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vp _ 
前 。 言 

电路 设计 目 动 化 (Electronic Design Automation，EDA) 如 今 已 成 为 不 可 逆转 的 时 代 测 流 。 
随 看 计算 机 工业 的 芝 动 发 展 EDA 的 工作 环境 也 从 早期 郧 贯 的 工作 站 进入 到 一 般 个 人 计算 机 ， 
也 因此 将 EDA 的 设计 思想 普及 到 中 小 型 企业 及 相关 大 专 院 校 之 中 。Protel 设计 系统 束 是 一 套 
建立 在 IBM 兼容 PC 环境 下 的 EDA 电路 集成 设计 系统 ， 是 具有 强大 功能 的 电子 设计 CAD 软 
件 。Altium 公司 2001 年 正式 推出 具有 产品 数据 管理 (Product Data Management，PDM) 功能 
的 强大 EDA 综合 设计 环境 Protel 99 SE, 它 具有 原理 图 设计 、 印 制 电 路 板 (Printed Circuit Board， 
PCB) 设计 、 层 次 原理 图 设计 、 报 表 制 作 、 电 路 仿真 以 及 地 辑 右 件 设 计 等 功能 。 

本 书 从 实用 角度 出 发 ， 全 面 介 绍 Protel 99 SE 的 基本 操作 以 及 使 用 环境 ， 并 详细 讲解 了 电 
路 原理 图 的 设计 、 印 制 电路 板 的 设计 ， 对 电路 仿真 、 信 号 分 机 和 可 编程 逻辑 元 器 件 的 设计 进 
行 了 重点 讲解 。 在 讲解 过 程 中 ， 以 实例 贯通 全 书 ， 每 个 知识 点 的 讲解 ， 均 结合 相应 的 实例 ， 
而 且 在 每 讲 完 一 个 相关 的 章节 后 ， 还 以 一 个 典型 的 实例 进行 深化 。 全 书 利用 多 个 典型 的 工程 
设计 实例 讲述 如 何在 Protel 99 SE 环境 下 , 绘制 与 设计 电路 原理 图 和 PCB, 以 及 进行 电路 仿真 
和 PCB 信号 完整 性 分 析 ， 体 现 了 作者 丰富 的 电路 设计 与 布线 经 验 。 

全 书 共 7 革 , 第 1 草 为 Protel 99 SE 应 用 的 基础 知识 ; 第 2、3 草 为 Protel 99 SE 的 电路 原 
理 图 设计 部 分 ; 第 4 半 讲 述 了 电路 仿真 知识 ; 第 5、6 章 是 PCB 设计 知识 与 实例 讲解 ;第 7 
革 讲 述 了 PCB 信号 完整 性 分 析 , 每 草 均 结合 了 典型 实例 进行 讲解 , 使 读者 可 以 轻松 掌握 Protel 
99 SE 的 各 功能 模块 的 使 用 。 

本 书 第 1 版 出 版 后 得 到 许多 谈 者 的 文 持 ， 为 了 满足 广大 读者 的 需要 ， 对 第 1 版 进行 了 修 
订 ， 更 新 了 很 多 实例 ， 还 增加 了 PCB 设计 的 一 些 基 础 知识 的 讲解 ， 相 信 对 广大 读者 会 有 很 好 
的 帮助 。 

本 书 所 使 用 的 软件 环境 中 部 分 图 片 固 有 元 器 件 符号 可 能 与 国家 标准 不 一 致 ， 谈 者 可 目 行 
丛 阅 相关 国家 标准 及 资料 。 

本 书 由 清 源 科技 工作 室 负责 策划 ， 江 思 敏 和 胡 烨 编写 。 由 于 水 平 有 限 ， 时 间 人 仓促， 书 中 
芷 漏 书 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 1 工 益 Protel 99 SE 基础 入 门 


Protel 99 SE 是 基于 Windows 环境 的 电路 原理 图 辅助 设计 与 绘制 软件 ， 其 功能 横 块 包括 
电路 原理 图 设计 、 印 制 电 路 板 设 计 、 电 路 图 模拟 /仿真 、 信 号 完整 性 分 析 等 ， 本 章 主要 讲述 
Protel 99 SE 的 一 些 基 本 概念 和 操作 。 


11 Protel 99 $F 的 功能 模块 


Protel 99 SE 主要 功能 模块 包括 电路 原理 图 设计 、PCB 设计 和 电路 仿真 与 PLD 设计 等 ， 
各 模块 具有 丰富 的 功能 ， 可 以 实现 电路 设计 与 分 析 的 目标 。 
1) 电路 设计 部 分 主要 包括 下 面 几 部 分 。 
@ 用 于 原理 图 设计 的 Schematic 模块 。 该 模块 主要 包括 设计 原理 图 的 原理 图 编辑 器 ， 用 
于 修改 、 生 成 零件 的 零件 库 编辑 器 以 及 各 种 报表 的 生成 器 。 
@ 用 于 电路 板 设计 的 PCB 设计 模块 。 该 模块 主要 包括 用 于 设计 电路 板 的 电路 板 编辑 
器 ， 用 于 修改 、 生 成 零件 封 帮 的 零件 封 钱 编辑 器 以 及 电路 板 组 件 管 理 器 。 
@ 用 于 PCB 目 动 布局 和 布线 的 Route 模块 。 
2) 电路 仿真 与 PLD 设计 部 分 主要 包括 下 面 几 部 分 。 
@ 用 于 可 编程 逻辑 器 件 设计 的 PLD 模块 。 该 模块 主要 包括 具有 语法 规则 的 文本 编辑 
器 、 用 于 编译 和 仿真 设计 结果 的 PLD 以 及 仿真 波形 观察 窗口 。 
@ 用 于 电路 仿真 的 Simulate 模块 。 该 模块 主要 包括 一 个 能 力 强大 的 数 - 模 混 合 信号 电路 
仿真 器 ， 能 提供 连续 的 模拟 信号 和 离散 的 数学 信号 仿真 。 
1. Schematic 的 模块 
电路 原理 图 是 电路 设计 的 开始 ， 是 实现 用 户 设 计 目 标的 原理 实现 。 图 形 主 要 由 电子 器 件 
和 线路 组 成 。 如 图 1-1 所 示 即 为 一 电路 原理 图 ， 该 原理 图 就 是 由 Schematic 模块 生成 的 ， 
Schematic 模块 具有 如 下 特征 。 
(1 ) 文 持 层次 化 设计 
随 着 电路 的 日 益 复 杂 ， 电 路 设计 的 方法 也 日 趋 层 次 化 〈Hierarchy)。 也 就 是 说 ， 可 先 将 
整个 电路 按照 其 特性 及 复杂 程度 切割 成 适当 的 子 电路 ， 必 要 时 可 以 使 用 层次 化 的 树 状 结构 来 
完成 。 设 计 师 先 单独 绘制 及 处 理 好 每 一 个 子 电路 ， 然 后 再 将 它们 组 合 起 来 处 理 ， 最 后 完成 整 
个 电路 。Schematic 提供 了 层次 化 设计 所 需要 的 功能 。 
(2) 丰富 而 又 灵活 的 编辑 功能 
@ 目 动 连接 功能 。 在 原理 图 设计 时 ， 用 一 些 专门 的 自动 化 特性 来 加 速 电 气 件 的 连接 。 
电气 栅 格 特性 提供 了 所 有 电气 件 〈 包 括 端口 、 原 理 图 、 总 线 、 总 线 端 、 网 络 标号 、 
连 线 和 元 器 件 等 ) 的 真正 “自动 连接 ” 当 它 被 激活 时 ， 一 旦 光标 走 到 电气 栅 格 的 范 
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扩 。 妆 这 一 特性 和 目 动 连接 特性 配合 使 用 时 ， 连 线 工作 就 变 得 非 第 轻松 。 


局 _ 
or or a 
加 呢 Fle Edit View place Design Tools Simulate PLD Reports Window Help -|slx| 


| 必 蕊 国名 APG 二 宙 到 了 避暑 过 om? 


由 BE Active Design Stations 
日 - 圈 MyDesign.ddb 


| CAMManagerl.cam 

: 埠 CAMManager2.cam 
i 党 CAMManager3.cam 
… 例 PCBUB1.UB 


: 局 Power RegulatorDMP 
十 | Power RegulatorERC 
河 Power Regulator.lib 
辆 Power Regulator.NET 
: 疤 | Power Regulator.PCB 
- 兽 Power Regulator.REP 
-… 靖 Power Regulator.Sch 


图 1-1 电路 原理 图 


@ 交互 式 全 局 编辑 。 在 任何 设计 对 象 〈 如 元 器 件 、 连 线 、 图 形 符号 、 字 符 等 ) 上 ， 只 
要 双击 ， 就 可 打开 它 的 对 话 框 。 对 话 框 显示 该 对 象 的 属性 ， 可 以 对 其 进行 修改 ， 并 
将 这 一 修改 扩展 到 同一 类 型 的 所 有 其 他 对 象 ， 即 进行 全 局 修改 。 如 有 和 需要， 还 可 以 
进一步 指定 全 局 修改 的 范围 。 

@ 便捷 的 选择 功能 。 设 计 者 可 以 选择 全 体 ， 也 可 以 选择 某 个 单项 ， 或 者 一 个 区 域 。 在 
选择 项 中 可 以 不 选 某 项 ， 也 可 以 增加 选项 。 已 选中 的 对 象 可 以 移动 、 旋 转 ， 也 可 以 
使 用 标准 的 Windows 命令 ， 如 Cut《〈 剪 切 )、Copy 《复制 )、Paste〈 粘 贴 )、Clear 
《清除 ) 等。 

(3) 强大 的 设计 自动 化 功能 

@ 设计 检验 ERC (电气 法 则 检查 )。Protel 可 以 对 大 型 复杂 设计 进行 快速 检查 。 电 气 法 
则 检查 可 以 按照 用 户 指定 的 物理 /逻辑 特性 进行 ， 而 且 可 以 输出 各 种 物理 / 逻辑 冲突 
的 报告 。 例 如 没 连 接 的 网 络 标号 、 没 连接 的 电源 、 衬 的 输入 引 脚 等 ， 同 时 还 可 将 
ERC 的 结果 直接 标记 在 原理 图 中 。 

@ 数据 库 连 接 。Protel 提供 了 强大 灵活 的 数据 库 连 接 ， 原 理 图 中 任何 对 象 的 任意 属性 值 
都 可 以 输入 和 输出 ， 可 以 选择 某 些 属性 《可 以 是 两 个 属性 ， 也 可 以 是 全 部 属性 ) 进 
行 传送 ; 也 可 以 指定 输入 /输出 的 范围 是 当前 文件 ， 还 是 当前 项 目 或 元 器 件 库 ， 或 者 
是 全 部 打开 的 文件 或 元 器 件 库 。 一 旦 所 选择 的 属性 值 已 输出 到 数据 库 ， 由 数据 库 管 
理 系统 来 处 理 文 持 的 数据 库 ， 包 括 dBASE II 和 dBASE IV。 

@ 日 动 标注 。 在 设计 过 程 的 任何 时 候 都 可 以 使 用 “自动 标注 ”功能 〈 一 般 是 在 设计 完 
成 的 时 候 使 用 )， 以 保证 无 标号 跳 过 或 重复 。 


(4) 在 线 库 编辑 及 完善 的 库 管理 功能 

@ 不 仅 可 以 打开 任意 数目 的 库 ， 而 且 不 需要 离开 原来 的 编辑 环境 就 可 以 访问 元 旨 件 
库 ， 通 过 计算 机 网 络 还 可 以 访问 多 用 户 库 。 

@ 元 和 占 件 可 以 在 线 浏览 ， 也 可 以 直接 从 库 编 辑 器 中 放置 到 设计 图 上 ， 不 仪 库 元 器 件 可 
以 增加 或 修改 ， 而 且 原 理 图 和 元 此 件 库 之 间 可 以 进行 相互 修改 。 

@ 原理 图 提供 16 000 多 个 元 器 件 库 (EE 三 种 模式 )， 包 括 AMD、Intel、Motorola、 
Texas Instruments、 National Instruments、ZILOG、Maxim 以 及 XilinxPSPICE、SPICE 
仿真 库 等 。 

2. PCB 设计 模块 

PCB 是 由 电路 原理 图 到 制 板 的 桥梁 ， 设 计 了 电路 原理 图 后 ， 和 需要 根据 原理 图 生成 印 制 电 

路 板 ， 这 样 束 可 以 制作 电路 板 。 如 图 1-2 所 示 为 一 张 由 原理 图 生成 的 PCB 图 。PCB 设计 模 
块 具有 如 下 主要 特点 。 


六 ee = ee 

副 Design Explorer - [Fi\Protel Examples\89C51 DC Power Supply\MyDesign.ddb] SD 
BB Fle Edit View Place Design Tools Auto Route Reports Window Help 

仙 臣 国 入 入 及 罗 Bip; 中 改作 站 说 二 多 图 闻 审 om? 


Explorer |e TOWSe PCB | MyDesign.ddb | Documents | Power Regulator.PLB 副 Power Regulatorl.PLB | Power Regulator. Sch 


2 Design Desktop 

HB Active Design Stations 
- 转 MyDesign.ddb 

中 -二 Design Team 


晤 Recycle Bin 
3- Documents 
DD CAM for Power Regulator 
总 CAM Outputs for Power Regl 
规 CAMManagerl.cam 
矿 CAMManager2.cam 
| CAMManager3.cam 
俩 | PCBLIB1.LIB 
前 Power Regulator.DMP 
状 Power RegulatorERC 
全 | Power Regulator.lib 
| Power Regulator.NET 
项] Power Regulator.PCB 
藤 Power Regulator.REP 
博 Power Regulator.Sch 
前 Power Regulator.SIG 
调 Power Regulator.WAS 
到 Power Regulatorl.PCB 
power Regulator1.REP 
型 | Preview Power Regulator.PPC 


| ,TopLaverA hidLaverl AlnternalPlanel AlnternalPlane2 A htidLayer2 ABottomLaver ,hiechanicall Ahlechanical2 A Nechanical3 ; 


图 1-2 一 块 标准 的 PCB 图 


(1) 32 位 的 EDA 设计 系统 

@ PCB 可 支持 设计 层 数 为 32 层 、 板 图 大 小 为 (2540mmx2540mm) 或 (100inchx100inch) 
的 多 层 印 制 电路 板 。 

@ 可 作 任意 角度 的 旋转 ， 分 辨 率 为 0.001”。 

@ 文 持 水 滴 焊 盘 和 措 型 焊 和 三 。 

(2) 丰 蜗 而 又 灵活 的 编辑 功能 

@ 交互 式 全 局 编辑 功能 、 便 捷 的 选择 功能 、 多 层 撤 销 或 重 做 功能 。 

@ 文 持 飞 线 编辑 功能 和 网 络 编辑 功能 。 用 户 无 须 生 成 狐 的 网 络 表 即 可 完成 对 设计 的 修改 。 

@ 于 动 重 布线 可 目 动 去 除 回 路 。 


@ PCB 图 能 同时 显示 元 器 件 引 脚 号 和 连接 在 引 脚 上 的 网 络 标号 。 
@ 集成 的 ECO“〈 工 程 修改 单 ) 系统 将 会 记录 下 每 一 步 修 改 ， 并 将 其 写 入 ECO 文件 ， 可 
依 此 修改 原理 图 。 
(3) 强大 的 设计 自动 化 功能 
@ 具有 超 强 的 目 动 布局 能 力 ， 它 采用 了 基于 人 工 智能 的 全 局 布局 方法 ， 可 以 实现 PCB 
板 面 的 优化 设计 。 
@ 局 级 日 动 布线 器 采用 拆 线 重 试 的 多 层 迷 宫 布 线 算 法 ， 可 同时 处 理 所 有 信号 层 的 目 动 
布线 ， 并 可 以 对 布线 进行 优化 。 可 选 的 优化 目标 如 使 过 孔 数 目 最 少 、 使 网 络 按 指 定 
的 优先 顺序 布线 等 。 
@ 文 持 Shape-based (无 网 络 ) 的 布线 算法 ， 可 完成 高 难度 、 高 精度 PCB (如 486 以 上 
微机 主板 等 ) 的 自动 布线 。 
@ 在 线 式 DRC【〔 设 计 规 则 检查 )， 在 编辑 时 系统 可 目 动 地 指出 违反 设计 规则 的 错误 。 
(4) 在 线 式 库 编 辑 及 完善 的 库 管 理 功 能 
设计 者 不 仪 可 以 打开 任意 数目 的 库 ， 而 且 不 需要 离开 原来 的 编辑 环境 就 可 访问 、 浏 览 元 
器 件 封 装 库 。 通 过 计算 机 网 络 还 可 以 访问 多 用 户 库 。 
(5) 完备 的 输出 系统 
@ 文 持 Windows 平台 上 上 所 有 输出 外 部 设备 ， 并 能 预览 设计 文件 。 
@ 可 输出 高 分 辨 率 的 光 绘 (Gerber) 文件 ， 对 其 进行 显示 、 编 辑 等 。 
@ 还 能 输出 NC Drill 和 Pick& Place 文件 等 。 
3. PLD 逻辑 器 件 设 计 
PLD99 文 持 主要 的 逻辑 器 件 生产 商 ， 与 其 他 的 EDA 软件 相 比 ，PLD99 有 两 个 独特 的 优 
点 ， 第 一 是 仅仅 需要 学 习 一 种 开发 环境 和 语言 就 能 够 使 用 不 同 广 商 的 堪 件 ， 用 PLD99 既 可 
为 PAL16L8 设计 一 个 徐 单 的 地 址 解码 器 ， 又 可 为 Xilinx5000 系列 元 器 件 做 一 个 专用 的 议 
计 。 另 一 个 优点 是 可 将 相同 的 逻辑 功能 做 成 物理 上 不 同 的 元 器 件 ， 以 便 根据 成 本 、 供 货 渠 道 
自由 选择 元 器 件 制造 商 。PLD99 全 面 支持 PLD 器 件 ， 它 包括 Altera Max，AMD MACH,， 
Atmel 高 密度 EPLDs,， Cypress, Inter FLEX, ICT EPLD/FPGA’s, lattice, National MAPL， 
Motorola，Philips PML，Xilinx EPLD 等 。 


1.2 ”Protel 99 9E 绘图 环境 


1.2.1 ”Protel 99 SE 设计 环境 


当 用 户 启动 Protel 99 SE 后 ， 系 统 将 进入 设计 环境 。 此 时 可 以 选择 “File” 亲 单一 
“New” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 1-3 所 示 的 “New Design Database (建立 新 设计 数据 库 )” 对 
话 框 。 

1. Design Storage Type (设计 保存 类 型 ) 

@ MS Access Database: 设计 过 程 中 的 全 部 文件 都 存储 在 一 个 数据 库 中 ， 即 所 有 的 原理 

图 、PCB 文件 、 网 络 表 、 材 料 清 单 都 存在 一 个 “ddb” 文 件 中 ， 在 资源 管理 器 中 只 能 
看 到 唯一 的 “ddb” 文 件 。 


@ Windows File System: 在 对 话 框 底部 指定 的 硬盘 位 置 建 立 一 个 设计 数据 库 的 文件 夹 ， 
所 有 文件 被 和 目 动 保存 在 文件 夹 中 。 可 以 直接 在 资源 管理 需 中 对 数据 库 中 的 设计 文件 
如 原理 图 、PCB 等 进行 复制 、 粘 贴 等 操作 。 这 种 设计 数据 库 的 存储 类 型 ， 可 以 方便 
在 便 盘 对 数据 库 内 部 的 文件 进行 操作 ， 但 不 文 持 Design Team 特性 。 
选择 “MS Access Datebase” 类 型 后 ， 对 话 框 将 增加 一 个 “Password 〈 密 码 )” 选 项 卡 ， 
如 果 选 择 “Windows File System” 类 型 ， 则 没有 该 选项 卡 。 
选择 “MS Access Datebase” 类 型 ， 如 果 用 户 想 设 定 所 设计 电路 图 数据 库 文件 为 保密 
级 ， 则 可 以 单 击 图 1-3 所 示 的 对 话 框 中 的 “Password” 标 签 ， 进 入 “Password” 选 项 卡 ， 如 
图 1-4 所 示 ， 用 户 可 以 选择 “Yes” 单 选 按钮 ， 并 且 可 以 在 “Password” 文 本 框 中 输入 所 设置 的 
密码 ， 然 后 在 “Confirm Password〔 确 认 密 人 码 )” 文 本 框 中 再 次 输入 设置 的 密码 ， 确 认 正 确 后 ， 
即 设置 成 功 。 


本 Protel 99 SE stores all design documents in an integrated design database. Enter a password to protect your design database. Once you password-protect a 
Depending upon the storage type, documents are either stored in a single design design database you will be prompted to enter a Login Name and Password each 
database or as stand-alone files and folders on your disk drive. time the Database is opened. The Login Name for this password BS 点 dmin 

Remove the Admin password to un-protect the database. Note - if you forget the 
For both storage types use Design Explorer to create documents and folders within | password it will not be possible to Ee the database. lf the database is going to be 
the design database to organize your design. | shared by a design team. go to the Design Team' folder to create team members and 
assign their permissions. 


Design Storage Type [ms sccess Database 到 | 


Do you want to password-protect your design database? 
MS 点 ccess type stores all design documents In a single M5 access database.. diive. 他 Yes 


个 No 


Database File Name [E xample1.ddb 


Database Location 
F:\Protel ExamplessCircult and Sim ] 


OK | Cancel | Help | Cancel | Help | 
图 1-3 “New Design Database” 对 话 框 图 1-4 “Password” 选 项 卡 
注意 : 用 己 必 须 记 住所 设置 的 密码 ， 否 则 将 不 能 打开 所 设计 的 文件 数据 库 。 


2. Database File Name 〈 数 据 库 文件 名 ) 

可 以 在 “Database File Name (数据 库 文 件 名 )” 文 本 框 中 输入 所 设计 的 电路 图 的 数据 库 
名 ， 文 件 的 扩展 名 为 “ddb”。 如 条 想 改 变数 据 库 文件 所 在 当前 目录 ， 可 以 单 击 “Browse” 按 
钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 1-5 所 示 的 “Save as” 对 话 框 ， 此 时 可 以 设 定数 据 库 文件 所 在 的 路 径 。 


名 称 修改 日 其 


丹 Examplel.ddb 2014/10/1 19:53 | 


本 | Ml 


。 
驶 性 名 辐 ) : Examplel. ddt | 悍 存 避 ) | 
保存 类 型 rr)， [Design files (Id) | 取消 | 


图 1-5 “Save as ”对话 框 


完成 文件 名 的 输入 后 ， 残 可 以 单 击 “OK ”按钮 ， 进 入 设计 环境 ， 如 网 1-6 所 示 ， 此 时 
束 可 以 进行 电路 图 或 其 他 的 设计 工作 。 


/ 一 一 一 一 一 
-a nln 

赤 Design Explorer [F:\Protel Examples\Circuit and Sim\Examplel.ddb] 0 -二 一 一 -一 

辟 BE Fle Edit View Window Help 

入 中 和 上 昨 入 ? 


Explorer | 园 Examplel.ddb | 


2 Design Desktop = EE 
由 -负电 Active Design Stations Cy ef 


日 - 自 Design ”Recycle Bin Documents 
由 .- 番 Design Team Team 

- 恬 Recycle Bin 

: Ld Documents 


图 1-6 ”Protel 99 SE 设计 环境 


1.2.2 ”Protel 99 SE 的 设计 管理 器 


在 Protel 99 SE 中 ， 上 所 有 的 设计 文档 都 集成 在 一 个 设计 库 中 ， 管 理 这 个 设计 库 的 工具 驶 
是 Design Explorer 〈 即 设计 和 党 理 需 )， 如 图 1-6 所 示 。 设 计 和 党 理 器 主要 包含 以 下 儿 个 部 分 。 

1. Design Team 〈 设 计 组 ) 管理 器 

Protel 99 的 设计 是 面 同一 个 设计 组 的 ， 设 计 组 的 成 员 和 特点 都 在 Design Team 设计 
组 ) 中 进行 管理 ， 可 以 在 Design Explorer 中 定义 设计 组 的 成 员 和 权限 ， 这 样 就 使 通过 网 络 来 
进行 设计 变 得 更 加 方便 。 设 计 组 中 的 成 员 数 量 没有 限制 ， 并 且 他 们 可 以 同时 访问 同一 个 设计 
库 。 每 个 成 员 都 可 以 看 到 当前 哪个 文档 被 打开 ， 并 且 可 以 锁 住 文档 防止 被 修改 。 

2. Documents (文档 ) 管理 器 

所 有 的 文档 都 包含 在 Design Documents 〈 设 计 文 档 ) 主 目录 中 ， 其 中 主要 有 电路 设计 文档 
电路 原理 图 Schematics 文件 和 PCB 文件 ， 以 及 很 多 子 目 录 包 括 PCB Fabrication (PCB 制作 ) 文 
件 、Reports 〈 报 表 ) 和 Simulation Analyses 〈 仿 真 分 析 ) 等 。Design Documents 中 不 仅仅 包含 
Protel 中 的 设计 文件 ， 还 可 以 输入 任何 类 型 的 应 用 文档 ， 如 Microsoft Word、Microsoft Excel、 
AutoCAD 等 ， 用 户 可 以 下 接 在 设计 管理 右 中 打开 和 编辑 这 些 文档 。 


13 Protel 99 $F 文件 管理 


建立 一 个 新 的 设计 数据 库 后 ， 没 有 进入 具体 的 设计 操作 环境 前 ，Protel 99 SE 的 各 沫 单 
主要 是 进行 各 种 文件 命令 操作 ， 设 置 视 图 的 显示 方式 以 及 编辑 操作 。 系 统 仅仅 包括 “File” 
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“Edit”“View”“Window” 和 “Help” 共 $ 个 菜单 。 


1.3.1 “文件 管理 


文件 管理 主要 通过 “File” 菜 单 中 的 各 命令 来 实现 。 该 
沫 单 命 令 主 要 是 文件 的 管理 操作 ， 如 文件 的 打开 、 新 项 目的 
建立 等 ， 如 图 1-7 所 示 。 

“File” 六 单 的 各 选项 功能 如 下 。 

1) New: 狐 建 一 个 空白 文件 ， 文 件 的 类 型 可 以 是 原理 图 
Sch 文件 、 印 制 电路 板 PCB 文件 、 原 理 图 元 器 件 库 编 辑 文 件 
Schlib、 印 制 电 路 元 器 件 库 编 辑 文件 PCBlib、 文 本 文件 以 及 
其 他 的 文件 每。 选取 此 有 菜单 项 ， 将 会 显示 “New Document” 
对 话 框 ， 如 图 1-8 所 示 ， 用 户 可 以 选择 所 需 建 立 的 文件 类 
型 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 即 可 。 


Dpen... 
Close 
Close Desien 


Export... 
Save Ml 
Send By Mail... 


Import... 
Import Project... 
Link Document... 


Find Files... 


Froperties 


Exit 


图 1-7 “File” 荣 单 


Protel 99 SE 里 所 供 了 丰富 的 编辑 上 禹 资源 ， 如 图 1-8 所 示 。 各 按钮 所 代表 的 功能 见 


表 l= 


Hew Docunent 


Documents | Wizards | 


二 Below is a list of all the new desigr document types 
加 that can be 


3 蚌 | 


CAN output Document 
confieur... Folder 


曙 ] 上 


Schematic Spread Text 
Librar... Sheet... Document 


Document 


Waveform 
Document 


Show all document kinds 
图 1-8 “New Document” 对 话 框 


表 1-1 按钮 与 对 应 文件 类 型 
按钮 功 能 按钮 


ER | eg 
生成 CAM 制造 输出 文件 
output Schematic 
confieura... Document 
Document 建 并 设计 文档 或 文件 来 Schematle 
Folder Librar... 
到 印 制 电路 板 设计 编辑 器 
FCB Document 


到 印 制 电路 板 元 器 件 封装 编辑 器 
Document ocument 


印 制 电路 板 打印 编辑 需 


FCLB Frinter 


功 能 


原理 图 设计 编辑 器 


原理 图 元 器 件 编辑 此 


表格 处 理 编辑 器 


文字 处 理 编辑 器 


波形 处 理 编辑 器 


2) New Design: 新 建立 一 个 设计 库 ， 在 这 个 设计 库 中 统一 管理 所 有 的 设计 文件 ， 议 命 
令 与 用 户 还 没有 创建 数据 库 前 的 New 命令 执行 过 程 一 致 。 

3) Open: 打开 已 存在 的 设计 库 。 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 1-9 所 示 的 “Open 
Design Database” 对 话 框 ， 在 其 中 选择 需要 打开 的 文件 对 象 或 设计 数据 库 。 


Dpen Design Database 本 ?| x| 
查找 范围 并 ): | I Examples "| -ES 这 局 引 > 
9 Circuyit 5imulation 和 Board.ddb 
_ J HP-EEsof Interface Ea controller ,Ddb 


PCE Muto-Routing Ea Benchmark 94.ddb 
-IFld 全 phaotoplotter,Ddh 
Xilinx XACT 人 台 zso Microprocessor,Cdb 
4 Port Serial INterface.ddb 


世人 忻 类 型 代 ): [Desien files tt.Ddb) "| 取消 车 


图 1-9 “Open Design Database” 对 话 框 


4) Close: 关闭 当 醒 已 经 打开 的 设计 文件 。 
5) Close Design: 关闭 当前 已 经 打开 的 设计 库 。 


6) Export: 将 当前 设计 库 中 的 一 个 文件 输出 到 其 他 路 径 ， 在 原理 图 和 PCB 环境 下 ， 访 
命令 功能 存在 一 些 区 别 。 


7) Save All: 傈 存 当前 所 有 已 打开 的 文件 。 

8) Send by mail: 选择 该 命令 后 ， 用 户 可 以 将 当前 设计 数据 库 通 过 E-mail 传送 到 其 他 计 
算 机 。 这 样 对 于 寞 地 设计 和 集成 很 方便 。 

9) Import: 将 其 他 文件 导入 到 当前 设计 库 ， 成 为 当前 设计 数据 库 中 的 一 个 文件 ， 选 择 


此 命令 ， 将 会 显示 “Import File” 对 话 框 ， 如 图 1-10 所 示 。 选 择 所 需要 的 文件 ， 将 此 文件 包 
含 到 当前 设计 库 中 。 


ll eero Inteerated Circuits 
ltera hsic 1 点 Sie 

tera Intertace 名 wm Converter 
tera Memory 上 Ei Interface 


a 
了 Y 忻 省 向): [oe 
立 件 尖 型 应) FE files [ek, 下] "| 耶 消 


图 1-10 “Import File” 对 话 框 


10) Import Project: 执行 该 命令 后 ， 可 以 导入 一 个 已 经 存在 的 设计 数据 库 到 当前 设计 平 
台中， 系统 将 弹出 如 图 1-11 所 示 的 “Open Design Database” 对 话 杠 。 

11) Link Document: 连接 其 他 次 型 的 文件 到 当前 设计 库 中 。 执 行 该 命令 后 ， 系 统 弹 出 如 
图 1-12 所 示 的 “Link Document” 对 话 框 ， 可 以 选择 其 他 文档 的 快捷 方式 连接 到 本 设计 平台 。 


Upen Desien Database 


搜寻 并}: [ 写 Eranples -| 


站 吏 开 


Circuit Siml atiorn 4 Fort Serial Interface 
HF-EEsof Interface Ea Controller 
了 CEB huto-Routine 上 Ea: Fenchmark 94 
Fl4d 名 Photoplotter 
Nilirs NACT 磋 z80 Microprocessor 
立 件 和 名， 村 


也 件 闫 型 代 ): [esi files [*. Ddb) "| 职 消 


图 1-11 “Open Design Database” 对 话 框 


Link Document 


查找 范围 江 ) | Eramples "| 和 [| 


Circuit Siml ation LLD Controller 
HF-EEsot Interface 闸 |LED Controller.]1db 
了 CEB huto-Routine 庇 zcs Benchmark 94 
F1d 请 hotoplottar 
Kilirnor XACT 高 z6b Microprocessor 


4 Fort Serial Interface 


了 Y 忻 名 向 ): Photoplotter 
辫 件 夫 型 代 ): [a files (名. 站 】 "| 取消 | 


图 1-12 “Link Document” 对 话 框 


12) Find Files: 选择 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 1-13 所 示 的 “Find: All Documents” 对 
话 框 ， 用 户 可 以 查找 设计 数据 库 中 或 硬盘 驱动 如 上 的 其 他 文件 ， 用 户 可 以 设置 各 种 不 同 的 查 
找 方式 。 

EE ec 


Name and Location | Date Modified | Advanced | 


Named [Power 


[lv Enable search through other Design Databases 


[” Include Design Databases In subfolders 


Look In |FAProtel Examples Browse... | 


阐 powersch Fi\Protel Exa..。 49KB Sch 
阐 powersch F\Pprote|l Exa..， 49KB sch 
阐 power.Sch Fi\Protel Exa..。 24KB sch 


4 | 中 | 


DDB Items Found :3 


图 1-13 “Find: All Documents ”对话 框 


13 ) Properties: 管理 当前 设计 库 的 属性 。 如 果 先 选中 一 个 文件 对 象 后 ， 再 执行 该 命令 ， 
则 系统 将 弹出 如 图 1-14 所 示 的 “Properties” 对 话 框 ， 可 以 修改 或 设置 文件 属性 和 说 明 。 
对 于 不 同 的 文件 对 象 ， 其 “Properties” 对 话 框 可 能 不 同 ， 这 在 后 面 将 会 进行 讲解 。 


14) Exit 退出 Protel 99 SE 系统 。 
[properies "EE 


“Documen ts 
49KB 


2014 年 7 月 30 日 23:16:50 
2014 年 8 月 11 日 12.10:25 
:2014 年 10 月 1 日 20:10:53 


图 1-14 “Properties ”对 话 框 


1.3.2 ”使 用 快捷 菜单 


上 述 部 分 命令 也 可 以 从 快捷 菜单 中 输入 ， 用 户 可 以 在 当前 设计 数据 库 的 空白 地 方 右 击 ， 

系统 将 弹出 如 图 1-15 所 示 的 快捷 菜单 ， 用 户 可 以 从 中 选择 操作 命令 ， 

具体 与 上 面相 应 的 操作 一 样 。 ES 
另外 用 户 也 可 以 使 用 键盘 来 实现 选择 某 项 命令 ， 如 选择 “File” 一。 了 


Import Folder... 


“New” 命 令 ， 可 以 使 用 如 下 的 操作 方式 ， 其 他 命令 选择 类 似 。 er est 
首先 按 (F》 键 ， 用 户 可 以 看 到 系统 弹出 了 一 个 菜单 ， 然 后 按 国王 
(N) 键 ， 则 执行 了 “New” 命 令 。 i 


使 用 键盘 操作 是 以 前 Protel 低 版 本 的 操作 方式 ， 目 前 的 最 新 版 本 ”图 1-15 快捷 菜单 
依然 你 留 该 功能 ， 可 以 方便 以 前 的 用 尸 使 用 该 软件 。 


1.3.3 ”文件 编辑 


用 户 可 以 对 文件 对 象 进行 复制 、 喜 切 、 精 贴 、 删 除 等 编辑 操作 ， 文 件 编辑 命令 位 于 
“Edit” 沫 单 中 ， 如 图 1-16 所 示 。 

1) Cut: 对 选中 的 文件 实现 剪 切 操作 ， 暂 时 保存 于 剪贴 板 中 ， 处 后 国生 0 
可 以 通过 粘贴 实现 复制 该 文件 。 

2) Copy: 将 选中 的 文件 复制 到 剪贴 板 中 ， 用 户 可 以 通过 粘贴 实现 二 s shorteut 
复制 该 文件 。 a 

3) Paste: 该 命令 用 来 将 已 保存 在 剪 由 板 中 的 文档 复制 到 当前 
位 置 。 

4) Paste Shortcut: 该 命令 用 来 将 剪贴 板 中 的 文档 的 快捷 方式 复制 到 图 1-16 “Edit” 沫 : 
当前 位 置 。 

5) Delete: 该 命令 用 来 删除 当前 选中 的 文档 。 如 果 执 行 该 命令 ， 系 统 将 会 弹出 对 话 框 ， 


Delete 


Reniame 
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提示 用 户 是 否 真 的 删除 该 文件 。 
6) Rename: 该 命令 用 来 重 命名 当前 选中 的 文档 。 执 行 该 命令 ， 选 中 的 文档 名 将 可 以 编 
辑 修改 ， 如 图 1-17 所 示 ， 此 时 用 户 可 以 重新 输入 文件 名 。 


Explorer | 


Design Desktop 
四 WE Active Design Stations 
9 a Examplel.ddb 
: 由 由 . 镭 Design Team 
| i he Recycle Bin 
由 TMS320F2812EVM.ddb 


图 1-17 重 命 名 文件 


1.3.4 ”设计 管理 费 


Protel 99 SE 有 一 个 强大 的 设计 管理 器 ， 其 界面 如 图 1-18 所 示 。 它 允许 用 户 浏览 和 修改 
项 目 设计 数据 库 ， 包 括 导 航 、 设 计 窗 口 、 设 计 标 签 、 工 具 栏 、 状 态 栏 等 。 


ly Design Explorer ~ [FABooks for Publicator\Protel SE Examples\TMS320F2812\TMS320F2812 VO, 
EE BB Fle Edit View place Design Tools Simulate PLD Reports Window 一 


| 9S PPB My SN+ 二 9 ?YE oom? 


Explorer |Browse sch | TMS320F2812_Y0.ddb | Documents | Power.sch | Memory.sch 二 Encoder Interface and Analog.sch 


a3 Design Desktop 
由 电 Active Design Stations 
TMS320F2812_V0.ddb 
: 9 入 Design Team 
和 Recydle Bin 
| 白 - 目 Documents 
| - 赤 Encoder Interface a 
-二 F2812-CPU.sch 
- 萎 IO connector.sch 
- 精 Memory.sch 
-项 0SC JTAG and Juml 
-并 Power.sch 


- 赤 Reset SCIl and CAN. 
- 帮 Voltage level adjust 
占 目 TMS320F2812EVM.ddb 
由 - -和 镭 Design Team 
E ep Recycle Bin 
自 - 口 Documents 
-天 F2812PCB_01.pcb 


图 1-18 设计 管理 器 


1.3.5 ”显示 辅助 查看 工具 
使 用 “View” 菜 单 中 的 命令 可 以 打开 一 些 比较 重要 的 查看 和 文件 操作 工具 。 用 户 可 以 实 
711 


现 设计 管理 器 、 状 态 栏 、 命 令 行 、 工 具 条 、 图 标 等 的 打开 与 关闭 。 

1 ) Design Manager: 设计 管理 右 导 航 的 打开 与 天 闭 。 如 果 设 计 管 理 占 导航 当前 处 于 打开 
状态 ， 则 执行 该 命令 为 天 闭 设 计 管 理 导航 ， 反 之 为 打开 。 设 计 管 理 占 以 树 状 列 表 形 式 显 示 ， 
用 户 可 以 通过 设计 省 理 器 导航 进行 很 方便 的 设计 定理 操作 。 设 计 管 理 器 导航 如 图 1-19 
所 示 。 


2 Design Desktop 
Sh Active Design Stations 
由 - 圈 Examplel.ddb 
口 - 图 TMS320F2812EVM.ddb 
鳃 Design Team 
车 Recycle Bin 
BE- Documents 
+- 番 Encoder Interface and Analog.sch 
… 二 F2812-CPU.sch 


”- 圈 F2812PCB_01.pcb 
:省 i IO connectorsch 
:二 Memory.sch 
-者 OSC JTAG and Jumper.sch 
D 
者 Power.sch 
a Reset SCI and CAN.sch 


:者 Voltage level adjustment.sch 
{F2812PCB 01.pcb 


图 1-19 设计 管理 器 导航 


通过 设计 管理 器 导航 ， 用 户 可 以 清楚 地 查看 当前 设计 平台 上 设计 数据 库 的 情况 ， 也 可 以 
导入 其 他 设计 数据 库 到 当前 设计 平台 中 。 

打开 设计 管理 器 导航 也 可 以 单 击 工 具 条 上 的 按钮 辆 | 来 实现 。 

2) Status Bar: 状态 条 的 显示 与 关闭。 执行 该 命令 后 ， 可 以 在 设计 界面 的 下 方 显 示 或 关 
闭 状 态 条 。 状 态 条 一 般 显示 设计 过 程 的 操作 点 坐标 位 置 等 。 

3) Command Status: 命令 状态 的 显示 与 关闭。 执行 访 命令， 可 以 在 设计 界面 的 下 方 显 
不 或 天 闭 命令 状态 。 命 令 状 态 显 示 当 前 命令 的 执行 情况 。 

4) Large Icons: 显示 大 图 标 。 执 行 该 命令 后 ， 显 示 当 前 文件 图 标 为 大 图 标 。 

5) Small Icons: 显示 小 图 标 。 执 行 该 命令 后 ， 显 示 当 前 文件 图 标 为 小 图 标 。 

6) List: 显示 文件 为 列表 状态 。 执 行 该 命令 后 ， 将 以 列表 状态 显示 当前 设计 数据 库 中 的 
文档 。 

7) Details: 详细 显示 文件 的 状态 。 执 行 该 命令 后 ， 将 详细 显示 设计 数据 库 中 的 文件 状 
态 ， 包 括 文 件 名 、 文 件 大 小 、 文 件 类 型 、 修 改 日 期 等 属性 。 

8) Refresh: 刷新 当前 设计 数据 库 中 的 文件 状态 ， 也 可 以 二 接 按 《FE5》 键 激 活该 命令 。 


14 设计 组 管理 

Protel 99 SB 提供 了 一 系列 的 工具 来 管理 多 个 用 户 同时 操作 项 目 数据 库 。 这 为 多 个 设计 
者 同时 工作 在 一 个 项 目 设 计 组 提供 了 安全 保障 。 每 个 数据 库 默 认 痢 市 有 设计 工作 组 (Design 
Team)， 包 括 Members、Permisions、Sessions 共 3 部分， 如 图 1-20 所 示 。 
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黑 本 Fle View Window Help 
上 了 伟 咏 ? 


Explorer 


73 Design Desktop 
BE Active Design Stations 
口 - 圈 Examplel.ddb 


| 和 由- 秘 Design Team 
mm 车 Recycle Bin 
{ Documents 
由 - 圈 TMS320F2812EVM.ddb 


PY X280Y:1 1 
zldle state - ready for command 
图 1-20 设计 工作 组 


Members 自 带 两 个 成 员 :， 系统 管理 员 (Admin) 和 客户 (Guest)。 当 新 建 一 个 项 目 数 据 
库 时 ， 建 库 的 用 户 一 般 驶 是 此 项 目的 主管 。 用 户 可 以 以 系统 管理 员 的 号 份 进入 数据 库 。 系 统 
管理 员 可 以 进行 下 述 3 种 操作 。 

1) 分 配 一 个 系统 管理 员 密 人 码 来 局 动 设计 数据 库 。 设 置 文件 密码 有 两 种 方法 ， 第 一 是 进 
入 _ Members 管理 区 ， 单 击 “Admin” 按 钮 ， 系 统 将 会 大 出 如 网 1-21a 所 示 的 “User 
Properties ”对话 框 进行 设置 。 男 一 种 可 以 参考 1.1 市 的 有 关 讲 解 来 设置 文件 密码 。 

2) 创建 设计 组 其 他 成 员 。 在 “Design Team” 的 “Members” 文 档 面板 上 右 击 ， 在 弹出 
的 快捷 荣 单 中 选择 “New Member” 命 令 ， 弹 出 如 图 1-21b 所 示 对 话 框 。 此 时 可 以 分 配 组 员 
名 字 、 密 码 及 属性 ， 这 样 就 创建 了 一 个 新 成 员 。 


Properties | Properties | 
Name [admin Name [Liuh 
Description [System dministrator Description [New member 


Er | | cm | | 


图 1-21 “User Properties” 对 话 框 


3) 设置 每 个 成 员 的 工作 权限 。 对 于 设计 组 的 成 员 ， 可 以 分 别 设置 各 成 员 的 工作 权限 ， 
具体 设计 方法 如 下 。 

首先 双击 “Permission ”按钮 ， 进 入 “Permision ”操作 面 板 ， 如 图 1-22 所 示 。 然 后 在 
“Design Team” 的 “Permision ”文档 面板 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 “New Rule” 命 
令 ， 弹 出 “Permission Rule Properties ”对话 框 ， 如 图 1-23 所 示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 各 
个 成 员 的 工作 权限 。 工 作 权 限 包 括 各 个 成 员 对 设计 数据 库 里 的 文件 进行 恋 〈Read)、 与 
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(Write)、 删 除 (Delete)、 创 建 〈《Create) 等 操作 的 权利 ， 如 果 设 置 为 只 谈 权 限 (Read)， 则 
该 设计 对 象 将 只 能 读 出 ， 而 不 能 进行 其 他 操作 。 


成 员 


[write Jw Delete [” Create 


图 1-22 成员 权限 列表 图 1-23 “Permission Rule Properties ”对 话 框 


在 该 对 话 框 中 的 “User Scope” 下 拉 列 表 框 中 ， 用 户 可 以 选择 需要 设置 的 对 象 ， 包 括 
Admin、Guest 和 All members。 还 可 以 在 “Custom Scope” 下 拉 列 表 框 中 设 定 各 对 象 的 权限 

用 户 还 可 以 双击 需要 设置 工作 权限 的 对 象 ， 也 可 以 打开 “权限 属性 ”对 话 框 。 还 可 以 在 
选中 需要 设置 权限 的 对 象 后 右 击 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “New Rule” 命 令 ， 也 可 以 进行 
用 户 权 限 设 置 操 作 。 

一 旦 把 数据 库 设计 成 项 目 工 作 组 模式 时 ， 每 次 局 动 设计 数据 库 ， 每 个 工作 组 成 员 只 能 根 
据 各 目的 密码 在 各 目 被 分 配 的 权限 范围 内 进行 设计 工作 。 每 个 成 员 在 进入 设计 数据 库 后 ， 能 
通过 Session 文档 但 看 各 文档 的 权限 信息 及 其 他 成 员 打 开 和 锁定 文档 的 信息 。 

需要 强调 指出 的 是 ， 设 计 工 作 组 的 成 员 及 权限 只 与 某 个 设计 数据 库 有 关 。 它 们 在 不 同 数 
据 库 之 间 是 独 江 的 。 


15 进入 设计 环境 


Protel 99 SE 系统 一 共 提 供 了 7 个 设计 环境 ， 分 别 是 原理 图 设计 与 编辑 Sch、 印 制 电路 板 
设计 与 编辑 PCB、 原 理 图 元 器 件 库 编辑 器 SchLib、 印 制 电 路 元 器 件 库 编辑 器 PcbLib、 表 格 
处 理 编 辑 占 Spread、 文 字 处 理 编 辑 器 Text、 文 件 编辑 右 Wave Form。 


1.5.1 ”启动 原理 图 设计 环境 


原理 图 编辑 器 实际 上 束 是 原理 图 的 设计 系统 ， 用 户 在 该 系统 中 可 以 进行 电路 原理 图 的 设 
计 ， 生 成 相应 的 网 络 表 ， 为 后 面 的 印 制 电路 板 的 设计 做 好 准备 。 进 入 原理 图 设计 环境 的 操作 
过 程 如 下 。 

1) 首先 进入 Protel 99 SE 系统 ， 选 择 “File” 一 “New” 命 令 建 立新 的 设计 数据 库 ， 或 
打开 一 个 已 存在 的 设计 数据 库 ， 其 体操 作 可 参考 1.2 市 的 讲解 。 

2) 建立 或 打开 设计 数据 库 后 ， 系 统 将 显示 如 图 1-24 所 示 的 界面 。 此 时 用 户 束 可 以 进行 
创建 狐 的 原理 图 文件 操作 。 

3) 选择 当前 菜单 中 的 “File” 一 “New” 命 令 ， 弹 出 “New Document” 对 话 框 ， 选 择 
“Sch Document” 图 标 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 。 
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轩 二 FienEditmViewnWindow Help 

入 臣 关 狐 、? 

Explorer | Conkolddb | 

23 Design Desktop Cy ER 可 
由 -加 Active Design Stations 

由 -出 Examplel.ddb Design Recycle Bin Documents 
由 - 圈 TMS320F2812EVM.ddb Team 

由 - 圈 Control.ddb 


py X:413Y:18 py 


py |dle state - ready for command 


1-24 创建 新 的 设计 数据 库 


注意 : 用 户 可 以 在 ddb 数据 库 文件 的 根 目 录 下 创建 新 的 电路 原理 图 图 形 文件 ， 也 可 以 双 


击 “Documents” 图 标 ， 进 入 Documents 子 目 录 进 行 创建 新 文件 操作 ， 创 建文 件 的 操作 过 程 
一 样 。 


4) 产 建 立 的 文件 将 包含 在 当前 的 设计 数据 库 中 ， 系 统 默认 的 文件 名 为 “Sheetl"， 用 户 


可 以 在 设计 管理 右 中 更 改 文件 的 文件 名 ， 更 改 文件 名 后 显示 在 设计 数据 库 中 ， 如 图 1-25 所 
示 的 Control.sch 文件 。 


兢 Ee Fle Edit View Window Help 
| 地区 和 池 艾 全 ? 


Explorer | Control ddb Documents 


由 -万 Active Design Stations 
由 - 力 Examplel.ddb 
由 - 力 TMS320F2812EVM.ddb 
日- 圈 Control.ddb 

由 . 儿 Design Team 

-器 Recycle Bin 

由 -9 Documents 


py x:355Y:374 py 


py |dle state - ready for command 


1-25 生成 的 Control.sch 文件 后 的 视图 


单 击 此 文件 ， 系 统 将 进入 原理 图 编辑 器 ， 此 时 用 来 实现 电路 穆 理 图 设计 绘制 的 工具 沫 单 
全 部 显示 出 来 ， 如 图 1-26 所 示 ， 现 在 就 可 以 进行 图 形 的 设计 与 绘制 。 


ee 


| ss Explorer - [FAProtel Prample Creuit and Sim\Control ddb] = 
File Edit Te Place Design Tools Simulate PLD Reports Window Help 
IF 臣 目 名 用户 回 笑 洲 本 于 了 小 避 oo 
Explorer | Browse Sch | Controlddb | Documents 清 Contalsch | 
Ee Design Desktop Es 
Sb Active Design S 
-图 Examplel.ddb 
由 - 圈 TMS320F2812EVM.ddb 
Control.ddb 
由 - 镭 Design Team 
车 Recyde B 
3 Docum 
赤 Control.Sch 
而 
PY X1500¥:920 
pj |dle state - ready for comm. 


图 1-26 原 理 图 设计 编辑 界面 


1.5.2 ”局 动 印 制 电路 板 设 计 和 界面 


印 制 电 路 板 编辑 器 实际 上 是 一 个 PCB 设计 系统 ， 它 在 前 面 设计 原理 图 和 网 络 表 的 基础 上 ， 
完成 印 制 电路 板 的 设计 。 局 动 印 制 电路 板 编辑 器 的 过 程 与 原理 图 类似 ， 其 操作 步骤 如 下 。 

1) 首先 运行 Protel 99 SE 应 用 程序 ， 进 入 Protel 99 SE 系统 ， 选 择 “File” 一 “New” 命 
令 建 立新 的 设计 数据 库 ， 或 打开 一 个 已 存在 的 设计 数据 库 ， 有 基体 操作 可 参考 1.2 市 的 讲解 。 

2) 建立 或 打开 设计 数据 库 后 ， 系 统 将 显示 如 网 1-24 所 示 的 界面 。 此 时 用 户 束 可 以 创建 
新 的 原理 图 文件 。 

3) 选择 当前 菜单 中 的 “File” 一 “New” 人 命令， 弹出 “New Document” 对 话 框 ， 选 择 
“PCB Document” 图 标 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 。 

注意 : 用 户 可 以 在 “*.ddb” 数 据 库 文件 的 根 目录 下 创建 新 的 PCB 图 形 文件 ， 也 可 以 双击 
“Documents” 图 标 ， 进 入 Documents 子 目 录 中 进行 创建 新 文件 操作 ， 创 建文 件 的 操作 过 程 一 样 。 

4) 狐 建 立 的 文件 将 包含 在 当前 的 设计 数据 库 中 ， 系 统 默 认 的 文件 名 为 “PCB1”， 用 户 
可 以 在 设计 管理 占 中 更 改 文件 的 文件 名 ， 更 改 文件 名 后 显示 在 设计 数据 库 中 。 

单 击 此 文件 ， 系 统 将 进入 印 制 电路 板 编辑 器 ， 此 时 可 以 用 来 实现 电路 原理 图 设计 绘制 的 
工具 菜单 全 部 显示 出 来 ， J -27 所 示 ， 现在 下 可 以 进行 图 形 内 设计 -4 会 制 |。 


入 Bsn Explorer - [F:\| rotel Examples\Circuit and Sim\Control.ddb 
E20 有 File Edit View Place Design Tools Auto Route Reports Window Help 
和 作 成 国 筷 岂 吕 加 站 6 本 和 各 十 六 闻 导 着 wm? 


Explorer | Browse PCB | Control ddb | Documents | conkolsch 国 ContralPcB | 


HY xX:358Y:2 


图 1-27 印 制 电路 板 编辑 堪 界面 
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1.6 设置 Protel 99 $E 界面 环境 


对 于 最 新 接触 Protel 99 SE 的 用 户 来 说 ， 了 解 Protel 99 SE 界面 环境 设置 是 学 习 该 软件 的 
重要 一 步 ， 因 为 没有 设置 好 界面 ， 用 户 有 可 能 会 产生 一 些 误解 。 本 节 就 主要 讲述 两 个 方面 的 
环境 设置 ， 即 屏 共 分 辨 紊 设置 和 系统 参数 设置 。 


1.6.1 ”屏幕 分 辨 率 


EDA 程序 对 屏 医 分辨 率 的 要 求 一 同比 其 他 类 型 的 应 用 程序 要 高 一 些 。 例 如 在 Advanced 
Schematic 中 ， 如 果 屏 幕 分 辨 率 没 有 达到 1024x768， 则 某 些 控制 面板 就 会 被 切 掉 一 部 分 ， 此 
时 用 户 将 无 法 使 用 到 被 让 掉 的 那 部 分 。 在 这 种 情形 下 当然 是 很 不 方便 ， 所 以 建议 用 户 尽 量 将 
屏幕 分 辨 率 调 高 到 1024x768 以 上 。 

当 屏 幕 尺 寸 太 小 时 ， 在 高 分 辩 率 方式 下 屏幕 上 的 字体 就 会 变 得 很 小 ， 以 至 于 看 起 来 很 吃 
力 ， 所 以 配置 大 尺寸 的 显示 器 是 非常 必要 的 。 当 然 ， 高 分 辨 率 的 显示 器 必须 要 有 相应 的 显示 
卡 与 乙 配 合 。 配 有 1MB 显存 的 显示 卡 可 以 文 持 1024x768 (256 色 )， 对 于 Advanced 
Schematic 来 说 这 已 经 够 用 了 。 但 如 果 显 示 卡 配 有 2MB 以 上 的 显存 ， 则 可 文 持 更 高 的 分 辨 率 
及 更 多 的 色彩 ， 比 如 在 1024x768 分 辨 率 下 可 以 显示 65 536 种 颜色 。 


1.6.2 ”系统 参数 设置 
系统 参数 设置 可 以 使 用 户 清楚 地 了 解 操作 界面 和 对 话 框 的 内 容 ， 因 为 有 时 候 ， 如 果 界 面 


字体 设置 不 合适 ， 界 面 上 的 字符 可 能 没 法 完全 显示 出 来 ， 如 图 1-28 所 示 ， 这 就 要 设置 合适 
的 界面 参数 。 


Layers | Options | 


Signal laycrs Internal plancs Mechanical laycrs 


TopLay Mechanic 

了 BottomL; 了 Mechanic 
Masks Silkscreer Other 

矿 Top Solder Top Overlay lv Keepout 

矿 Bottom Solder 矿 Bottom 0Ovel 了 Multi laye 

矿 Top Paste 矿 Drill guide 

矿 Bottom Paste 矿 Drill drawint 
System 

lv DRC Errors lv Pad Holes 矿 Visible Gri [2omil "| 
lv Connectiol Via Holes Visible GI h 000mil -| 


All On | All Off | _Used on 


图 1-28 字符 没有 完全 显示 的 对 话 框 界面 

1. 界面 字体 设置 

从 Protel 99 SE 的 主 界面 左上 角 的 下 拉 命 令 荣 单 中 选择 
“Preferences” 人 命令， 如 图 1-29 所 示 ， 系 统 将 弹出 如 图 1-30 
所 示 的 “Preferences ”对话 框 。 

在 该 对 话 杠 中 ， 取 消 “Use Client System Font For All 
Dialogs” 复 选 框 的 选择 ， 然 后 单 击 “OK” 鬼 钮 ， 退 出 此 对 话 
框 ， 则 系统 界面 字体 束 变 小 ， 并 且 在 屏 右 上 全 部 显示 出 来 。 图 1-29 “Design Explorer” 沫 上 


hb Run Script... 
bk Fun Frocess... 


4 
J 
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如 图 1-31 所 示 即 为 设置 了 字体 后 的 对 话 框 。 
单 击 如 图 1-30 所 示 对 话 框 的 “Change System Font” 按 钮 ， 还 可 以 设置 系统 的 字体 。 


oustem Prelerences | 


[we Create Backup Files 


Backuyp fles will be created each time you savwe a document within Design 
Explarer. Files will be created In the sarme location as the Design Database 
with the filename prefix of "Backup of and PrewIous Backuyp of" 


[we Sawe Preferences 


Determines whether the options set In this dialog and the appearance of 
Cesign Esplorer wll be remembered the next time the application Iis started. 


[lw Displav Tool Tips uto-Sawe Settings | 
Ww se Clent System Font For Al Dialogs Change System Eont | 


Notify When Snother Lser Dpens Document 


Cancel | Help | 


图 1-30 “Preference” 对 话 框 


Document Dptions 


Layers | Dptions | 


Signal layers |nternal planes Mechanical layers 
[¥ TopLayer [¥ Mechanicall 
[¥ BottomLayer fw Mechanicald 
Masks Silkscreen Dther 
矿 Top Solder Jv Top Dverlay Jw Keepout 
厂 Bottom Solder 厂 Bottom Dverlay fw Multi layer 
厂 Top Paste 厂 Drlguide 
厂 Bottom Paste 厂 Drll drawing 
System 
fw DRC Errors [¥ Pad Holes 厂 wisible Grid 1 [Pomi -| 
[I¥ Connections [lv via Holes [¥ wisible Grid 2 [iooomi -| 


ll On | 名 | OFF | UsedOn | 


图 1-31 设置 了 系统 界面 字体 后 的 对 话 框 


2. 设置 自动 创建 备份 文件 

如 条 在 设计 绘图 时 ， 需 要 系统 目 动 创建 备份 文件 ， 则 可 以 选中 “Preferences” 对 话 框 中 
的 “Create Backup Files” 复 选 框 ， 则 系统 将 会 备份 保存 修改 前 的 图 形 文件 。 

3. 自动 保存 文件 

如 采用 户 和 希望 在 设计 工作 过 程 中 ， 系 统 定时 目 动 保存 文件 ， 则 可 以 单 击 “Preferences” 对 
话 框 中 的 “Auto-Save Settings” 按 钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 1-32 所 示 的 “Auto Save” 对 话 框 。 

通过 该 对 话 框 ， 用 户 可 以 设置 自动 保存 参数 ， 对 话 框 各 操作 项 具体 意义 如 下 。 

1)“Options” 选 项 组 : 该 选项 组 的 各 操作 选项 用 来 设置 参数 。 

@ Enable: 选中 该 复 选 按钮 ， 则 可 以 对 “Options” 选 项 组 的 其 他 选项 进行 设置 。 
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Dptions [nformation 


[w Enable 


SutoS ave willl automatically backup 
all documents that are eurrently open 


Mumber Time |nterwal in the Designh Explorer. 


Set the time interwal [rminuytes] 
between backups. az well as the 
number of backups [max 10. 


[lw Use backup folder Browse... | 


[D:\Program Files"Desgn Explorer 9 
we Tew 


图 1-32 “Auto Save” 对 话 框 


@ Number: 访 文 本 框 可 以 设置 一 个 文件 的 备份 数 ， 一 个 文件 最 大 备份 数量 为 10。 


@ Time Interval: 该 文本 框 用 来 设置 备份 文件 的 时 间 间 隔 ， 单 位 为 分 钟 。 
@ Use Back Folder: 选中 该 复 选 拔 钮 后 ， 系 统 将 备份 文件 保存 在 备份 文件 夹 ， 用 户 可 以 
输入 备份 文件 来。 

2) Information 信息 框 : 该 信息 框 主要 用 来 显示 设置 信息 ， 用 户 可 以 按 “Next” 按 钮 察 
看 下 一 屏 信 息 。 

4. 系统 参数 设置 保存 

如 果 用 户 需 要 将 设置 的 参数 你 存 起 来 ， 则 可 以 选中 “Preferences ”对 话 框 中 的 “Save 
Preferences” 复 选 框 。 


习题 


以 Control.ddb 为 文件 名 创建 一 个 项 目 数据 库 。 
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第 2 和 革 设计 电路 原理 图 


第 1 半 主 要 讲述 了 Protel 99 SE 的 文件 操作 、 主 要 特点 ， 以 及 相关 的 基础 知识 。 本 革 正 
式 进 入 电路 设计 系统 的 讲解 。 电 路 设计 的 第 一 步 束 是 进行 原理 图 设计 ， 读 者 通过 本 草 的 学 
习 ， 束 可 以 进行 一 般 的 原理 图 设计 。 


2.1 电路 板 和 电路 原理 图 的 设计 步骤 


电路 板 设 计 通 常 包括 原理 图 设计 过 程 和 电路 板 设 计 过 程 ， 下 面 分 别人 简 述 电路 极 设计 的 一 
般 步 又 和 电路 诛 理 图 设计 的 一 般 步 又 。 


2.1.1 电路 板 设计 的 一 般 步 又 

一 般 来 说 ， 设 计 电 路 板 最 基本 的 过 程 可 以 分 为 以 下 5 个 操作 步骤 。 

1. 电路 原理 图 的 设计 

电路 原理 图 的 设计 主要 是 利用 Protel 99 SE 的 原理 图 设计 系统 (Advanced Schematic) 来 
绘制 一 张 电路 原理 图 。 

2. 生成 网 络 表 

网 络 表 是 电路 原理 图 设计 (Sch) 与 印 制 电路 板 设 计 (PCB) 之 间 的 一 座 桥 委 。 网 络 表 
可 以 从 电路 原理 图 中 获得 ， 也 可 从 印 制 电路 板 中 提取 。 

3. 印 制 电 路 板 的 设计 

印 制 电 路 板 的 设计 主要 是 针对 Protel 99 SE 的 另外 一 个 重要 的 部 分 PCB 而 言 的 ， 在 这 个 过 
程 中 ， 借 助 Protel 99 SE 提供 的 强大 功能 实现 电路 板 的 板 面 设计 ， 完 成 局 难度 的 布线 工作 。 

4. 生成 印 制 电路 板报 表 

设计 了 印 制 电路 板 后 ， 还 需要 生成 印 制 电路 板 的 有 关 报 表 ， 并 打印 印 制 电 路 网。 

S， 电 路 仿真 和 信和 号 分 析 


在 设计 PCB 时 ， 为 了 获得 一 个 符合 设计 目标 的 印 制 电路 板 ， 通 秆 在 设计 过 程 还 需要 对 
原理 图 进行 仿真 ， 并 对 PCB 进行 信号 分 析 ， 特 别 是 对 于 高 速 信号 电路 ， 信 和 号 分 析 是 非常 有 


用 的 。 


2.1.2 电路 原理 图 设计 的 一 般 步 又 
电路 原理 图 设计 是 整个 电路 设计 的 茹 础 ， 它 决定 了 后 面 工 作 的 进展 。 一 般 地 ， 设 计 一 个 
电路 原理 图 的 工作 包括 : 设置 电路 图 图 纸 大 小 ， 规 划 电 跨 图 的 总 体 布局 ， 在 图 纸 上 放 和 置 元 右 
件 ， 进 行 布局 和 布线 ， 然 后 对 各 元 器 件 以 及 布线 进行 调整 ， 最 后 保存 并 打印 输出 。 电 路 原理 
图 的 设计 过 程 一 般 可 以 按 图 2-1 所 示 的 设计 流程 进行 。 
1) 局 动 Protel 99 SE 电路 原理 图 编辑 纠 。 用 户 站 先 必须 局 动 原 理 图 编辑 硕 ， 才 能 进行 设 
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计 绘图 工作 ， 该 操作 可 参考 1.5 节 。 
启动 Protel 99 电 路 原理 图 编辑 器 
设置 电路 图 图 纸 大 小 以 及 版 面 


在 图 纸 上 放置 需要 设计 的 元 器 件 


对 所 放置 的 元 妖 件 进行 电气 连接 


对 电气 连接 后 的 元 右 件 进行 调整 和 检查 


生成 网 络 表 、 打 印 输出 
保存 设计 的 电路 原理 图 文件 


图 2-1 电路 原理 图 设计 一 般 流 程 


2) 设置 电路 图 图 纸 大 小 以 及 版 而 。 设 计 绘 制 原理 图 前 必须 根据 实际 电路 的 复杂 程度 来 
设置 图 纸 的 大 小 ， 设 年 图 纸 的 过 程 实际 上 是 一 个 建立 工作 平面 的 过 程 ， 用 户 可 以 设置 图 纸 的 
大 小 、 方 癌 、 网 格 大 小 以 及 标题 栏 等 。 

3) 在 图 纸 上 放 置 电路 诛 理 图 的 元 器 件 。 这 个 阶段 ， 吏 是 用 户 根 据 实际 电路 的 需要 ， 从 
元 响 件 库 里 取出 所 需 的 元 器 件 放置 到 工作 平面 上 上。 用户 可 以 根据 元 器 件 乙 间 的 走 线 等 联系 对 
元 需 件 在 工作 平面 上 的 位 置 进 行 调整 、 修 改 ， 并 对 元 亏 件 的 编号 、 封 装 进行 定义 和 设 定 等 ， 
为 下 一 步 工 作 打 好 基础 。 

4) 对 所 放置 的 元 局 件 进行 电气 连接 。 该 过 程 实际 就 是 一 个 绘图 的 过 程 。 用 户 利用 Protel 
99 SE 提供 的 各 种 工具 、 指 令 进行 电气 连接 ， 将 工作 平面 上 的 元 融 件 用 具有 电气 意义 的 导 
线 、 符 写 连 接 起 来 ， 构 成 一 个 完整 的 电路 原理 图 。 

5) 对 布局 布线 后 的 元 器 件 进 行 调整 和 检查 。 在 这 一 阶段 ， 用 户 利用 Protel 99 SE 所 提供 
的 各 种 强大 功能 对 所 绘制 的 原理 图 进行 进一步 的 调整 和 修改 ， 以 保证 原理 图 的 美观 和 正确 。 
这 束 需 要 对 元 硕 件 位 置 重 靳 调整 ， 删 除 、 移 动 导线 位 置 ， 更 改 狗 形 凡 寸 、 属 性 及 排列 。 还 需 
要 对 原理 图 的 电气 连接 等 进行 检 俘 。 

6) 生成 网 络 表 ， 并 打印 输出 和 保存 文档 。 原 理 图 的 元 右 件 进行 电气 连接 后 ， 可 以 生成 
网 络 表 ， 以 便 为 后 续 的 PCB 设计 做 好 准备 。 此 后 可 以 打印 输出 文档 ， 并 对 设计 完 的 原理 图 
进行 存盘 。 


2.2 Protel 99 $E 电路 图 设计 工具 


在 讲述 如 果 使 用 Protel 99 SE 进行 详细 的 原理 图 设计 之 前 ， 先 简单 介绍 一 下 Protel 99 SE 
的 原理 图 设计 工具 栏 。 
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2.2.1 电路 原理 图 设计 工具 栏 


Protel 99 SE 的 工具 栏 有 Main Tools( 主 工具 栏 )、Wiring Tools (原理 图 布线 工具 栏 )、 
Drawing Tools 〈 绘 图 工具 栏 )、Power Tools (电源 及 接地 工具 栏 )、Digital Tools (常用 元 器 件 
工具 栏 )、Simulation Sources 〈 信 号 仿真 源 工 具 栏 )、PLD Tools (PLD 工具 栏 ) 等 ， 如 图 2-2 
所 示 。 充 分 利用 这 些 工 具 会 极 大 地 方便 电路 网 的 绘制 ， 下 面 承 介绍 几 个 主要 工具 栏 的 打 
作 守 天 Ws 


你 Re 和 ——— 一 一 了 
融 Design Explorer - [F:\Protel Examples\Circuit and Sim\Control.ddb] 上 Ex 一 | 
等 File Edit View place Design Tools Simulate PLD Reports Window Help (= | 
| 地 区 国名 AI My + 动 到 了 划 吉 过 cm? 主 工具 栏 
Explorer | browse sch| ControLddb | Documents i Control Sch | 
23 Design Desktop 
8 Active Design Stations 
日 -图 Control.ddb 
| Design Team 
| Recycle Bin 


四 SE 绘图 工具 栏 
日 :| Documents RAT DigitalObjects 3 
- 靖 Control.Sch 国 回 已 多 加 型 I 必 Wie Ue oo 


Mr 诗 号 仿真 源 工 具 栏 


> 三 > 十 = 并 7 > 


下 这 肖 用 元 器 件 工具 栏 


布线 工具 栏 
PLD 工具 栏 
电源 及 接地 工具 栏 


图 2-2 电路 原理 图 绘制 工具 栏 说 明 


1. 主 工 具 栏 
打开 或 关闭 主 工具 栏 可 选择 “View” 一 “Toolbars ”一 “Main Tools” 命 令 ， 如 图 2-3 所 
示 。 该 工具 栏 打开 后 ， 结 果 如 图 2-2 中 的 工具 栏 所 示 。 


Main Tools 
Wirine Tools 


Visible Grid 
Snap rid 
Electrical Wrid 


Drawine Tools 
Fower Dbjects 
Digzital Dbjects 
Simulation Sources 


PLD Toolbar 


Customire... 
图 2-3 ”装载 工具 栏 琳 单 


2. 布线 工具 栏 

打开 或 关闭 布线 工具 可 选择 “View” 一 “Toolbars ”一 “Wiring Tools” 命 令 ， 该 工具 栏 
打开 后 ， 结 果 如 图 2-2 中 的 工具 栏 所 示 。 

3. 绘图 工具 栏 

打开 或 关闭 绘图 工具 可 选择 “View” 一 “Toolbars” 一 “Drawing Tools” 命 令 。 该 工具 
栏 打 开 后 ， 结 果 如 图 2-2 中 的 工具 栏 所 示 。 


K 
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4 电源 及 接地 工具 栏 

打开 或 关闭 电源 及 接地 工具 栏 可 选择 “View” 一 “Toolbars ”一 “Power Objects” 命 
。 该 工具 栏 打 开 后 ， 结 果 如 图 2-2 中 的 工 上 其 栏 所 示 。 

5. 弟 用 元 器 件 工具 栏 

打开 或 天 闭 第 用 元 器 件 工 具 栏 可 选择 “View” 一 “Toolbars ”一 “Digital Objects” 命 
令 。 该 工具 栏 打开 后 ， 络 采 如 图 2-2 中 的 工具 栏 所 示 。 

而 信号 仿真 源 工 具 栏 和 PLD 工具 栏 主 要 是 在 信号 仿真 和 PLD 好 辑 间 件 设计 时 使 用 ， 这 

将 在 本 书后 面 的 有 关 章 节 讲 述 


2.2.2 图样 的 放大 与 缩小 


电路 设计 人 员 在 绘图 的 过 程 中 ， 需 要 经 常 查看 整 张 原理 图 或 只 看 某 一 个 局 部 ， 所 以 要 经 
常 改变 显示 状态 ， 使 绘图 区 放大 或 缩小 。 

1. 使 用 键盘 实现 图 纸 的 放大 与 缩小 

当 系 统 处 于 其 他 绘图 命令 下 时 ， 用 户 无 法 用 鼠标 去 执行 一 般 的 命令 ， 此 时 要 放大 或 缩小 
显示 状态 ， 必 须 采 用 功能 键 来 实现 。 

ee 按 (PageUP〉 键 ， 可 以 放大 绘图 区 域 。 

2) 缩小 : 按 (PageDown〉 键 ， 可 以 缩小 绘图 区 域 。 

3) 居中 : 按 ‘Home〉 键 ， 可 以 从 原来 光标 下 的 图 纸 位 置 ， 移 位 到 工作 区 中 心 位 置 显 示 。 

4) 更 新 : 按 “End〉 键 ， 对 绘图 区 的 图 形 进 行 更 独 ， 恢 复 正确 
的 显示 状态 。 

5) 移动 当前 位 置 : 按 〈“ 1 ， 键 可 上 移 当 前 但 看 的 图 纸 位 置 ， 按 
(|j 》 键 可 下 移 当前 查看 的 图 纸 位 置 ， 按 (一 ) 键 可 左 移 当前 查看 图 纸 
的 位 置 ， 按 (一 〉 键 可 右 移 当 前 查看 图 纸 的 位 置 

2. 使 用 菜单 放大 或 缩小 图 纸 显 示 

Protel 99 SE 提供 了 “View” 下 拉 沫 单 来 控制 图 形 区 域 的 放大 与 缩 
小 ， 这 可 以 在 不 执行 其 他 的 命令 时 使 用 这 些 命令 ， 否 则 使 用 键盘 操作 。 
“View” 菜 单 如 图 2-4 所 示 。 下 面 介绍 菜单 中 主要 命令 的 功能 i 

1 ) Fit Document 命令 : 该 命令 显示 整个 文件 ， 可 以 用 来 查看 整 张 te 
电路 图 。 0 

ee 令 使 绘图 区 中 的 图 形 填 满 工作 区 。 visible Grid 

3) Area 命令 ， 该 命 ae ws 这 种 方式 是 通过 让 0 
te 需要 进行 放大 的 
区 域 。 首 先 执行 此 菜单 命令 ， 其 次 移动 十 字 光 标 到 目标 的 左上 角 位 置 ， 
然后 拖 动 图标 ， 将 光标 移动 到 目标 的 右 下 适当 位 置 ， 再 单 击 加 以 确认 ， 即 可 放大 所 选 的 区 域 。 

4) Around Point 命令 : 该 命令 放大 显示 用 户 设 定 的 区 域 。 这 种 方式 是 通过 确定 用 户 选 定 
an 要 进行 放大 的 区 域 。 首 先 执行 此 菜单 
命令 ， 其 次 移动 十 字 光 标 到 目标 区 的 中 心 单 击 ， 然 后 移动 光标 到 目标 区 的 右 下 角 ， 再 单 击 加 
以 确认 ， 即 可 放大 该 选 定 区 域 。 

5) 用 不 同 的 比例 显示 : View 菜单 命令 提供 了 S$0%、100%、200% 和 400% 共 4 种 显示 方式 。 


少 


图 2-4 “View” 来 单 
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6) Zoom In/Zoom Out: 放大 /缩小 显示 区 域 。 

7) Pan: 移动 显示 位 置 。 在 设计 线路 时 ， 经 常 要 查看 各 处 的 电 足 ， 所 以 有 时 需要 移动 显 
不 位 置 ， 这 时 可 执行 此 命令 。 在 执行 本 命令 之 前 ， 要 将 光标 移动 到 目标 点 ， 然 后 执行 
“Pan” 命 令 ， 目 标点 位 置 就 会 移动 到 工作 区 的 中 心 位 置 显示 。 也 束 是 以 该 目标 点 为 屏 硕 中 
心 ， 显 示 整 个 屏 硕 。 

8) Refresh: 更 狐 画 面 。 在 深 动 画面 、 移 动 元 器 件 等 操作 时 ， 有 时 会 造成 画面 显示 含有 
残留 的 斑点 或 图 形变 形 问题 ， 这 虽然 不 影响 电路 的 正确 性 但 不 美观 。 这 时 ， 可 以 通过 执行 此 
豆单 命令 来 更 新 画面 。 


2.3 ”设置 图 纸 


设计 原理 图 通常 需要 在 工程 图 纸 上 输 出 。Protel SE 99 位 原理 图 设计 提供 了 图 纸 设置 的 
各 种 功能 。 


2.3.1 ”图纸 大 小 设置 


用 大 小 合适 的 图 纸 来 绘制 电 足 图 ， 可 以 使 显示 和 打印 都 相当 清晰 ， 而 且 也 比较 节省 磁盘 
存储 空间 。 

1. 选择 标准 图 纸 

可 选择 “Desien” 一 “Options” 命 令 ， 系 统 将 弹出 “Document Options ”对 话 杠 ， 选 择 
“Sheet Options ”选项 卡 ， 即 可 对 图 纸 的 大 小 进行 设置 ， 如 图 2-5 所 示 。 


Sheet Dptions | Organization | 
一 Template Standard Style 
File Name: NoTemplate File Standard styles [区 | 
— Dptions Grds Custom Style 
Drientation | | [I¥ SnapOn [ 0 
Landscape 一 矿 Use Custom style 
Tite Block [Standard -| | MV visbe ho 和 EN 
[lv¥ Show Reference Zones 一 EIectrical Brid 一 一 Custom Height [io | 
[w Show Border [¥ Enable 
有 wef peaGm eaut | 
厂 Show Template Graphics 8 
Grd Range mm 
TBeppeacm ou ld 
Maraim width | 20 
Sheet Color | Change System Font | 


Cancel | Help | 


图 2-5 “Sheet Options ”选项 卡 


Protel 99 SE Schematic 提供 了 十 多 种 广泛 使 用 的 灭 制 及 公制 图 纸 尺 寸 供 用 户 选 择 。 根 据 
实际 需要 ， 用 户 也 可 以 自 定义 图 纸 的 尺寸 。Protel 99 SE 也 提供 了 标准 尺寸 的 图 纸 ， 用 户 可 
以 在 图 2-5 所 示 对 话 框 的 “Standard Styles ”选项 组 的 下 拉 列 表 框 中 选取 。 

2， 目 定义 图 纸 

如 果 和 需要 上 自 定 义 图 纸 尺 寸 ， 必 须 设置 如 图 2-5 所 示 “Custom Style” 选 项 组 中 的 各 个 选 
项 。 首 先 ， 必 须 在 “Custom Style” 选 项 组 中 选中 “Use Custom stylge” 复 选 按钮 ， 以 激活 目 
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定义 图 纸 功能 。 
“Custom Style” 选 项 组 中 其 他 各 项 设置 的 含义 如 下 。 
1)“Custom Width” 文 本 框 : 目 定 义 图 纸 的 宽度 ， 在 此 定义 图 纸 宽 上 度 为 600。 
2)“Custom Height” 文 本 框 : 上 自 定 义 图 纸 的 高 度 ， 在 此 定义 图 纸 高 度 为 400。 
3)“X Ref Region Count” 文 本 框 : X 轴 参 考 坐 标 分 格 ， 在 此 定义 分 格 数 为 4。 
4)“Y Ref Region Count” 文 本 框 : Y 轴 参 考 坐 标 分 格 ， 在 此 定义 分 格 数 为 4。 
5)“Margin Width” 文 本 框 : 边框 的 宽度 ， 在 此 定义 边框 宽度 为 20。 
根据 上 述 参 数 定义 的 图 纸 大 小 如 图 2-6 所 示 ， 这 样 就 自 定 义 了 一 张 自 己 的 图 纸 。 


图 2-6 自 定义 图 纸 


2.3.2 ”图 纸 方 问 


1. 设置 图 纸 方 回 

图 纸 是 纵 癌 还 是 横向 ， 以 及 边框 的 颜色 等 的 设置 ， 可 选择 “Design” 一 “Options” 命 令 
来 实现 。 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 “Document Options” 对 话 框 ， 并 在 其 中 选择 “Sheet 
Options” 选 项 卡 进 行 设置 ， 如 图 2-5 所 示 。 

Schematic 允许 电路 图 图 纸 在 显示 及 打印 时 选择 为 “Landscape ( 模 问 )” 或 “Portrait( 纵 
问 )” 格 式 。 具 体 设 置 可 在 “Options ”选项 组 中 的 “Orientation (方位 )” 下 拉 列 表 框 中 选 
取 。 通 第 情况 下 ， 在 绘制 及 显示 时 设 为 横 问 ， 在 打印 时 设 为 纵 癌 打印 。 

2. 设置 图 纸 标题 栏 

Protel 提供 了 两 种 预先 定义 好 的 标题 栏 ， 分 别 是 “Standard (标准 )” 形 式 和 “ANSI” 形 
式 ， 如 图 2-7 所 示 。 有 具体 设置 可 在 “Options” 选 项 组 中 的 “Title Block (标题 块 )” 右 边 的 下 
拉 列 表 框 中 选取 ， 如 图 2-5 所 示 。 

“Show Reference Zones” 复 选 框 用 来 设置 边框 中 的 参考 坐标 。 如 果 选 择 该 选项 ， 则 显示 
参考 坐标 ， 否 则 不 显示 ， 一 般 情 况 下 都 应 该 选中 。 

“Show Border” 复 选 框 用 来 设置 是 否 显 示 网 纸 边框 ， 如 果 选 中 则 显示 ， 否 则 不 显示 。 当 
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显示 图 纸 边 框 时 ， 可 用 的 绘图 工作 区 将 会 比较 小 ， 所 以 要 使 图 纸 有 最 大 的 可 用 工作 区 ， 可 考 
虑 将 边框 隐藏 。 不 过 由 于 某 些 打 印 机 和 绘图 仪 不 能 打印 到 图 纸 边 框 的 区 域 ， ee 
中 需要 多 测试 几 次 ， 以 确定 出 真正 的 可 用 工作 区 。 另 外 ，Schematic 还 允许 在 打印 时 以 一 
的 比例 缩小 输出 ， 以 作为 补偿 。 


Date: 2-Oct-2014 Sheet 苇 玉 潭 区 避 面 国 国 男 国 国 回 画面 国 
File: F:\Protel Examples\Control\Control.ddb 一 一 一 一 一 一 By: 


HH 计生 HH 由 
| 
b) 
图 2-7 标题 栏 的 类 型 
a) 标准 形式 标题 栏 b) ANSI 形式 的 标题 栏 


清 源 科技 有 限 公 司 
北京 清华 大 学 清华 园 


“Show Template Graphics” 复 选 框 主要 设置 是 否 显 示 男 在 样板 内 的 图 形 、 文 学 及 专用 子 
串 和 等。 通常， 为 了 显示 日 定义 的 标题 区 块 或 是 公司 商标 才 选 择 该 项 。 


2.3.3 ”设置 图 纸 闫 色 


图 纸 闫 色 设 置 ， 包 括 “Border Color( 图 纸 边 框 色 )” 和 “Sheet Color( 图 纸 压 色 )” 
的 设置 。 

1) 在 图 2-5 中 ,“Border Color” 选 项 用 来 设置 边框 的 闫 色 ， 默 认 设 置 为 黑色 。 在 右边 
页 色 框 中 单 击 ， 系 统 将 会 弹出 “Choose Color( 选 择 颜 色 )” 对 话 框 ， 如 图 2-8 所 示 ， 可 通 

它 来 选取 狐 的 边框 磊 色 。 

2)“Sheet Color” 选 项 用 来 设置 绘图 纸 的 夺 色 ， 默 认 的 设置 为 浅黄 色 。 要 变更 底 色 时 ， 
请 在 该 栏 右边 的 颜色 框 上 双击 ， 打 开 “Choose Color” 对 话 框 ， 然 后 选取 出 新 的 图 纸 
底 色 。 

“Choose Color” 对 话 框 的 “Basic colors” 框 中 列 出 了 当前 Schematic 可 用 的 239 种 两 
色 ， 并 定位 于 当前 所 使 用 的 磊 色 。 如 果 用 户 希 望 变 更 当前 使 用 的 闫 色 ， 可 直接 在 “ Basic 
colors” 栏 或 “Custom colors” 栏 中 单 击 选取 。 

如 果 用 户 和 希望 目 定义 颜色 ， 可 单 击 “Define Custom Colors” 按 钮 ， 即 可 打开 如 图 2-9 所 
示 的 “颜色 ”对 话 框 。 这 是 一 个 Windows 系统 的 对 话 框 ， 可 以 对 色调 (E)、 饱 和 上 度 (S)、 
党 上 度 (L)、 红 (R)、 绿 (G)、 昌 (B) 等 进行 设置 ， 调 出 满意 有 的 磊 色 后 ， 蛙 击 按钮 将 它 加 入 
到 目 定 义 颜 色 栏 中 。 
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基本 颜色 (8): 
国 广 vu 面 面 广 本 而 面 
国 广 和 面 面 广 面 而 硬 
| 
| 
nn 


Custom colors 


刁 加 一 一 到 到 量 轩 自 定 尺 颜 色 (C): 
LIL 画 三 三 三 三 三 三 广 
DeineCwstomCoors | PT 


色调 到): [60 红 @): 乒 一 
饱和 度 @): 和 绿 G@ 三 


EEE | 颜色 | 纯色 0) 亮度: 则 蓝 w: 则 
ean | 取消 添加 到 自 定义 颜色 (&) | 


图 2-8 “Chose Color” 对 话 框 图 2-9 “颜色 ”对 话 框 


2.3.4 ”设置 图 纸 的 设计 信息 

单 击 如 图 2-5 所 示 的 “Organization (组织 )” 标 签 ， 其 选项 卡 如 图 2-10 所 示 ， 在 该 选项 
卡 中 可 以 设置 图 纸 的 信息 ， 例 如 组 织 名 称 、 地 址 、 图 纸 与 、 图 纸 的 标题 、 文 件 编 写 、 版 本 等 
信息 。 这 些 信息 会 显示 在 ANSI 形式 的 标题 栏 中 。 


Sheet Dptions Drganization | 


广 Drganlzation 一 


人 清原 科技 有 限 公 司 


加 凸 ddress 


比 京 清华 大 学 清华 园 | 


-Sheet -一 一 -Document 一 


No. [ Title [Contral Board Circuit 
Total [5 No. 30012568 Revision @ 


图 2-10 “Organization ”选项 卡 


2.3.5 ”设置 系统 字体 


在 Protel 图 样 中 常常 需要 插入 汉字 或 天 文 ， 系统 可 以 为 这 些 插 入 的 子 设 置 字体 ， 如 果 在 
插入 文字 时 ， 不 单独 进行 修改 字体 ， 则 上 默认 使 用 系统 的 了 字体。 系统 字 体 的 设置 可 以 使 用 字体 
设置 模块 来 实现 。 

当 设置 系统 字体 时 ， 可 以 选择 “Design” 一 “Options” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-5 所 示 
的 对 话 框 ， 然 后 进入 “Sheet Options” 选 项 卡 ， 此 时 单 击 “Change System Font” 按 钮 ， 系 统 
将 弹出 如 图 2-11 所 示 的 “字体 ”对 话 框 。 此 时 就 可 以 设置 系统 的 字体 。 
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Trebuchet MS 
T 


xt 
UniversalMathl BT 
ana 


厂 下 划 战 mn) 
颜色 (C): 


2-11 “字体 ”对 话 框 


2.4 ”网 格 和 光标 设置 


在 设计 原理 图 时 ， 图 纸 上 的 网 格 为 放置 元 器 件 、 连 接线 路 等 设计 工作 带 来 了 极 大 的 方 
便 。 在 进行 图 纸 的 显示 操作 时 ， 可 以 设置 网 格 的 种 类 以 及 是 否 显示 网 格 ， 也 可 以 对 光标 的 形 
状 进行 议 置 。 

2.4.1 设置 网 格 


Protel 99 SE 提供 了 两 种 不 同形 状 的 网 格 ， 分 别 是 “Line《〈 线 状 网 格 )” 和 “Dot《〈 点 状 网 
格 )” 如 图 2-12 和 图 2-13 所 示 。 


| 
UL3 8253 OW [he: 8253 


IS TROL2 
14 


图 2-12 线 状 网 格 电 路 图 图 2-13 点 状 网 格 电路 图 


设置 网 格 可 以 选择 “Tools” 一 “Preferences” 命 令 来 实现 。 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 会 弹 
出 如 图 2-14 所 示 的 “Preferences ”对话 杠 。 在 “Graphical Editing” 选 项 卡 中 ， 此 时 可 以 单 击 
“Cursor/Grid Options” 选 项 组 的 “Visible Grid (可 见 网 格 )” 选 项 的 下 拉 列 表 框 ， 就 可 以 选择 
所 需 的 网 格 类 型 。 

如 果 想 改变 网 格 颜色 可 以 单 击 “Color Options ”选项 组 的 “Grid Color〈 网 格 颜色 )” 选 
项 进行 颜色 设置 。 具 体 颜色 设置 方法 与 2.3 节 中 的 图 纸 颜 色 设 置 操作 类 似 ， 不 过 设置 网 格 的 
颜色 时 ， 要 注意 不 要 设置 太 深 ， 人 否则 会 影响 后 面 的 绘 网 工作 。 
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Schematic Graphical Editing | Default Primitives | 


~— Dptions 点 utopan Dptions 
[wx Clipboard Reference Style 
[¥ Add Template to Clipboard TREE ms 
厂 Conywert Special Strings pecda en 
_ Slower Faster 
厂 Display Printer Fonts 
矿 Center of Dbiect 一 CursorGrd Dptions 
lv Obiect's Electrical Hot Spot Cursor Type [Smal Cursor 90 -| 
[v Auto Zoom 时 : 
ee wisible Grid [Line Grd 下 | 
一 Color Dptions 一 UndoyRedo 
Selections [Eee Stack Size [50 
Grid Color | lgnore Selections 三 


Cancel | Help | 


图 2-14 “Preferences ”对话 框 


如 果 用 户 想 设置 网 格 是 否 可 见 ， 则 可 以 选择 “Design” 一 “Options” 命 令 ， 系 统 将 弹出 
“Document Options” 对 话 框 ， 并 选择 “Sheet Options ”选项 卡 ， 在 “Grids” 选 项 组 中 对 
“SnapOn” 和 “Visible” 两 个 选项 来 操作 ， 驶 可 以 设置 网 格 的 可 见 性 。 

1)“SnapOn” 复 选 框 : 这 项 设置 可 以 改变 光标 的 移动 间距 ， 选 中 此 项 表示 光标 移动 时 
以 SnapOn 右边 的 设置 值 为 基本 单位 移动 ， 系 统 默认 值 为 10; 不 选 此 项 ， 则 光标 移动 时 以 1 
个 像素 点 为 基本 单位 移动 。 

2)“Visible” 复 选 框 ， 选中 此 项 表示 网 格 可 见 ， 可 以 在 其 右边 的 设置 框 内 输入 数值 来 改变 图 
纸 网 格 间 的 距离 ， 图 2-5 中 表示 网 格 间 的 距离 为 10 个 像素 点 ;不 选 此 项 表示 在 图 纸 上 不 显 
示 网 格 。 

如 果 将 “SnapOn” 和 “Visible” 设 置 成 相同 的 值 ， 那 么 光标 每 次 移动 一 个 网 格 ; 如果 将 
“Visible” 设 置 为 20， 而 将 “SnapOn” 设 置 为 10 的 话 ， 那 么 光标 每 次 移动 半 个 网 格 。 


2.4.2 ”电气 万 点 


在 如 图 2-5 所 示 的 “Electrical Grid” 选 项 组 中 ， 其 各 选项 与 设置 电气 节点 有 关 。 如 果 选 
中 此 项 ， 则 在 画 导 线 时 ， 系 统 会 以 “Grid” 中 设置 的 值 为 半径 ， 以 光标 所 在 位 置 为 中 心 ， 回 
四 周 搜索 电气 和 节点。 如 果 在 搜索 半径 内 有 电气 节点 的 话 ， 束 会 将 光标 目 动 移 到 该 节点 上 ， 并 
晶 在 该 市 点 上 显示 一 个 加 点 ; 如 果 取 消 该 项 功能 ， 则 无 自动 寻找 节点 的 功能 。 选 择 
“Enable” 选 项， 表示 选择 该 项 功能 ;“Grid Range (节点 范围 )” 设 置 框 可 以 用 来 设置 搜 
索 半 人 竹 。 


注意 : 设置 网 格 是 否 可 见 ， 还 可 以 选择 “View” 一 “Visible Grid” 命令 来 实现 ， 如 果 当 
前 没有 显示 网 格 ， 则 执行 该 命令 就 可 以 显示 网 格 。 另 外 “View” 一 “Snap Grid” 和 
“Electrical Grid” 命令 选项 与 上 面 对 应 讲述 的 功能 一 样 。 


2.4.3 ”设置 光标 
光标 是 指 在 画图 、 放 置 元 嚣 件 和 连接 线路 时 的 光标 形状 。 设 定 光 标 可 以 选择 “Tools” 一 
“Preferences ”命令 ， 系 统 弹 出 “Preferences ”对话 框 ， 选 取 “Graphical Editing” 选 项 卡 。 
单 击 “Cursor/Grid Options” 选 项 组 中 的 “Cursor Type (光标 类 型 )” 选 项 框 右边 的 下 拉 
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按钮 ， 在 下 拉 列 表 中 可 以 选择 光标 类 型 ， 系 统 提 供 了 Large Cursor 90、Small Cursor 90 和 
Small Cursor 45 三 种 光标 类 型 ， 如 图 2-15 所 示 。 


图 2-15 ”光标 类 型 
a) 大 光标 b) 小 光标 c) 交叉 45” 光 标 


2.9 ”加 载 元 器 件 库 


在 电路 图 中 放置 元 占 件 之 前 ， 必 须 先 将 该 元 器 件 所 在 的 元 器 件 库 加 载 到 当前 设计 项 目 中 
才 行 。 加 载 元 套件 库 的 步 又 如 下 。 

1) 单 击 设计 管理 器 中 的 “Browse Sch” 选 项 卡 ， 然 后 单 击 “Add/Remove” 按 钮 ， 弹 出 
如 图 2-16 所 示 的 “Change Library File List (改变 库 文件 列表 )” 对 话 框 。 用 户 也 可 以 选择 
“Design” 一 “AddRemove Library” 命 令 来 打开 此 对 话 框 。 

2) 在 “Design Explorer 99\Library\Sch” 文 件 夹 下 选取 元 器 件 库 文件 ， 然 后 单 击 “Add” 
按钮 ， 此 元 费 件 库 束 会 出 现在 “Selected Files” 列 表 框 中 ， 如 图 2-16 所 示 。 元 避 件 库 文 件 类 
型 为 “*.ddb” 文 件 。 


查找 范围 恕 ): | 而 sch | 4 向 绊 国 > 


苯 sGs Microcontroller.ddb 骨 Ssim.ddb 

藤 sGs Microprocessorddb 骨 spice.ddb 

骨 sGs Miscellaneous.ddb 多 TI Databooks.ddb 

藤 SGs Peripheral.ddb 屿 TLogicddb 

骨 SGs Telecommunication.ddb LE Telecommunication.ddb 


4 (em) » 


Description : TI Logic. ddb 
文件 类 型 上) : [Protel Desien file(*. ddb) ”| 


Selected Files: 


E:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Library\Protel99yuanjiankusProte| 常 用 元 
RE:\Program Files\Design Explorer 99 SEALibrarwASchaltera Interface.ddb 
EE:\Program Files\Design Explorer 99 SEALibrarwkSchaAnalog Devices.ddb 
EE:\Program Files\Design Explorer 99 SEALibrarwkSchslntel Databooks.ddb 
FE:\Program Files\Design Explorer 99 SEALibrarwASchsInternational Pectifier.ddb 
FE:\Program Files\Design Explorer 99 SEALibrarwSchsLattice.ddb 


1 国 


» 
dd | Remove |L_ok_ | Cancel | 


2-16 “Change Library File List” 对 话 框 


3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 该 元 天 件 库 的 诬 加 。 将 所 怖 要 的 元 器 件 库 诬 加 到 当前 编辑 环 
境 下 后 ， 元 器 件 库 的 详细 列表 将 显示 在 设计 管理 右 中 ， 如 网 2-17 所 示 。 
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图 2-17 添加 了 元 右 件 库 后 的 设计 管理 右 


说 明 : Protel 已 经 将 各 大 半导体 公司 的 常用 器 件 分 类 做 好 了 专用 的 元 器 件 库 ， 只 要 加 载 
所 需要 的 元 器 件 的 生产 公司 的 元 器 件 库 ， 就 可 以 从 中 选择 自己 所 需要 的 元 器 件 。 另 外 有 两 个 
常用 的 库 ，Sim.ddb 和 PLD.ddb 元 器 件 库 ， 前 者 包括 了 一 般 电 路 仿真 所 需要 用 到 的 第 用 元 器 
件 ， 而 后 者 主要 包括 逻辑 器 件 设计 所 需要 用 到 的 元 器 件 。 


注意 : 如 果 是 在 Windows 7 平台 上 安装 Protel 99 SE， 那 么 在 装载 元 器 件 库 会 存在 文件 
不 识别 的 问题 (File is not recognized )。 这 时 候 需 要 按 如 下 操作 方 We 元 器 件 库 。 

1 ) 修改 ADVSCH99SE.INI 文件 。 在 修改 ADVSCH99SE.INI 前 需要 退出 Protel， 因 为 
Protel 退出 时 会 修改 这 两 个 文件 。ADVSCH99SE.INI 保存 在 oe 

首先 用 记事 打开 ADVSCH99SE.INI 文件 ， 在 [Change Library File List] 下 找到 File0， 

=” 后 面 的 内 容 就 是 默认 已 经 添加 的 库 。 如 要 添加 多 个 库 就 在 File0 后 面 添 Filel、 

File2、...... 、 依 次 类 推 最 后 还 需要 修改 File0 上 面 的 Count 属性 ， 如 果 添 了 5 个 库 ， 就 把 
它 的 值 改 为 5。 按 如 下 方法 修改 即 可 : 

TypeCount=2 

Count=62 

File0=E:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Library\Sch\Actel User Programmable.ddb 

Filel=E:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Library\Sch\Allegro Integrated Circuits.ddb 

File2=E:\Program Files\Design Explorer 99 SFE\Library\Sch\Altera Asic.ddb 

File3=E:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Library\Sch\Altera Interface.ddb 

File4=E:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Library\Sch\Altera Memory.ddb 

FileS=E:\Program Files\Design Explorer 99 SEF\Library\Sch\A ltera Peripheral.ddb 

然后 保存 并 退出 编辑 。 注 意 ，TypeCount=2 这 一 名 不 能 被 修改 |! 

2 ) 选择 “Tools” 一 “Find Component” 命令 ， 使 用 原理 图 的 查找 元 器 件 功 能 来 装载 库 
文件 。 执行 该 命令 后 ， 系 统 会 打开 如 图 2-18 所 示 的 “Find Schematic Component ( 查找 原 
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理 图 元 器 件 )” 对 话 框 。 在 “Path” 下 指定 库 文 件 所 在 的 路 径 ， 然 后 单 击 “Find Now” 按 
钮 ， 则 在 “Found Libraries” 中 列 出 所 有 找到 的 库 文 件 ， 选 择 需 要 添加 的 库 ， 单 击 “Add 
To Library List” 按钮 即 可 添加 。 

| 本 Eee Component TT 全 


Find | 


Find Component 


Jw By Library Reference F 

太 ByDescription F 

Search 

Scope [Specified Path ”| Jw Sub directories I[¥ Find 上 llInstances 
Path [E:\Program Files\Design Explorer 99 SE\LibraryS ch 图 File Fddb:*lb 


Found Libraries Components 


ST Micro Electronics Telephone Circuit.lib In E:\Program FI > 
am Files 


Description : 
Date: 2014:8713 Time : 16:26:34 Size: 282690 Stop | 


E:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Library\Sch\Sim.ddb 


Close | Help - J 


图 2-18 “Find Schematic Component” 对 话 框 


2.0 ”放置 元 器 件 
绘制 原理 图 首先 要 进行 元 器 件 的 放置 。 在 放置 元 器 件 时 ， 设 计 者 必须 知道 元 器 件 所 在 的 
库 ， 加 载 这 些 必须 的 元 器 件 库 到 当前 设计 管理 器 ， 即 可 从 中 取出 或 者 制作 原理 图 元 器 件 。 


2.6.1 ”使 用 元 替 件 库 放置 元 塌 件 

放置 元 占 件 之 前 ， 应 该 选择 需要 放置 的 元 器件 ， 通 常 可 以 用 下 和 面 两 种 方法 来 选取 元 
亏 件 。 

1. 通过 输入 元 器 件 编号 来 选取 元 器 件 

如 来 人 确切 知道 元 占 件 的 编写 名 称 ， 最 方便 的 做 法 是 通过 来 单 命令 “Place” 一 “Part” 或 
直接 单 击 布线 工具 栏 上 的 按钮 弄 ， 打 开 如 图 2-19 所 示 的 “Place Part (放置 元 器 件 )” 对 
话 框 。 

1) 选择 元 右 件 库 : 单 击 “Browse (浏览 )” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-20 所 示 的 
“Browse Libraries 《浏览 元 右 件 库 )” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 需要 放置 的 
元 局 件 的 库 ， 也 可 以 单 击 “Add/Remove” 按 钮 加 载 元 器 件 库 《〈 人 参考 2.5 节 )， 然 后 可 以 在 
“Components( 元 右 件 )” 列 表 中 选择 目 己 宕 要 的 元 右 件 ， 在 了 预 宽 框 中 可 以 查看 元 占 件 
图 形 。 

2) 输入 流水 号 : 选择 了 元 费 件 后 单 击 “Close” 按 钮 ， 系 统 返 回 到 “Place Part” 对 话 
框 ， 此 时 可 以 在 “Designator” 文 本 框 输入 当前 元 器 件 的 流水 序号 〈 例 如 U1)。 


注意 : 无 论 是 单 张 或 多 张 图 纸 的 设计 ， 都 绝对 不 允许 两 个 元 器 件 具 有 相同 的 流水 序号 。 
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Libranes | 
Libraries - 
[TiLogicGatelb | &dd/Remove... | 
Lomponents [ 
Mask EF 
SN7ALYCUDI4DBLE [14)] 六 


SN74LYCUD4PYLE [和 
SN74LYUD4D [1 


SN74LvU04DB 114] 
HY Ye : SN74LYUD4DBLE 114] ] 
SN74LVU04Pw 0 
Attibutes | SN74LvU04PwLE [14) 
SN74500D [14] 和 
LbRef [SN74504D 014) SN74500N (11 


SN74502D [1 
SN74502N [1 


Designator [x? SN74503D [14) 
SN74503N [14 

Part Type [SN74AC04D [14] ECEEOIT 14 
SN74504N [14] v 


Footprint | SOP14 ~ | 一 | Ee = 六 


OK | Lancel | 


图 2-19 “Place Part” 对 话 框 图 2-20 “Browse Libraries ”对话 框 


在 当前 的 绘图 阶段 可 以 完全 不 理会 输入 流水 号 ， 即 直接 使 用 系统 的 默认 值 U?。 等 到 和 完 
成 电路 全 图 之 后 ， 再 使 用 Schematic 内 置 的 重 编 流水 序号 〈 通 过 菜单 “Tools ”一 
“Annotate” 命 令 ) 功能 ， 就 可 以 轻易 地 将 电路 图 中 所 有 元 器 件 的 流水 序 与 重新 编号 一 次 。 

假如 现在 为 这 个 元 器 件 指定 流水 序号 (例如 U1)， 则 在 以 后 放置 相同 形式 的 元 器 件 时 ， 
其 流水 序号 将 会 自动 增加 (例如 U2、U3、U4 等 )， 如 果 选 择 的 元 器 件 是 多 片 集成 的 话 ， 系 
统 自动 增加 的 顺序 则 是 UIA、UI1B、U1C、 UI1D、U2A、U2B…… 设 置 完毕 后 ， 单 击 上 述 
对 话 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 设 计 窗 口上 将 会 出 现 一 个 可 随 鼠 标 指针 移动 的 元 器 件 符 写 ， 将 它 
移 到 适当 的 位 置 ， 然 后 单 击 使 其 定位 即 可 。 

3) 元 器 件 关 型 显示 : 在 “Part Type” 文 本 框 中 显示 了 元 带 件 的 类 型 。 

4) 封装 类 型 显示 : 在 “Footprint” 文 本 框 中 显示 了 元 器 件 的 封装 类 型 。 


完成 放置 一 个 元 器 件 操作 之 后 ， 系 统 会 再 次 弹出 “Place Part” UIA 
对 话 框 ， 等 待 输入 新 的 元 器 件 编号 。 如 还 要 继续 放置 相同 形式 的 元 二 二 之 一 


髓 件 ， 则 直接 单 击 “OK” 按 钮 ， 新 出 现 的 元 万 件 符 亏 会 依照 元 吉 件 SN74AC04D (14) 
包装 日 动 地 增加 流水 序号 。 如 果 不 再 放置 狐 的 元 占 件 ， 可 直接 蛙 击 

“Cancel” 按 钮 关闭 对 话 框 。 放 置 了 一 个 非 门 SN74AC04D 后 的 图 形 图 2-21 放置 了 一 个 非 门 
如 图 2-21 所 示 。 


技巧 : 当 放置 一 些 标准 元 器 件 或 图 形 时 ， 可 以 在 绘制 前 调整 位 置 ， 调 整 的 方法 为 : 在 选 
择 了 元 器 件 ， 但 还 没有 放置 前 ， 按 住 〈Space〉 键 ， 即 可 旋转 元 器 件 ， 此 时 可 以 选择 需要 的 
角度 放置 元 器 件 。 如 果 按 〈Tab ， 键 ， 则 会 进入 “元 器 件 属性 ”对 话 框 ， 用 户 也 可 以 在 属性 
对 话 框 中 进行 设置 ， 这 将 在 本 章 后 面 讲解 。 


2. 从 元 器 件 库 列表 中 选取 
男 外 一 种 选取 元 器 件 的 方法 是 直接 从 元 占 件 库 列 表 中 选取 ， 该 操作 必须 通过 设计 库 管 理 
髓 窗口 的 元 器 件 库 管 理 列 表 来 进行 。 
下 面 以 示例 讲述 如 何 从 元 融 件 库 管 理 面板 中 再 选取 一 个 放大 噩 元 器 件 ， 如 图 2-22 所 示 
(已 加 载 了 Miscellaneous Devices.ddb 元 器 件 库 )。 
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MESFET.LIB 

Miscellaneous Devices.lib 

MOSFET.LIB 

NSC Analog.ddb 一 


川 joPTOLB 
Protel DOS Schematic 4000 CMOS.lib 


Filter F 
L224_NS5C 上 
LkM258_NSC 
LM301A 


LM308a 
LM318 
LM318_NSC 
LM324_NSC 
LM348 
LM358 
LM358_N5SC 
LMz03 
LM741_NSC 


Edit Place Find 


py X:310Y:620 py LM324 py F1 -List of hot keys 


图 2-22 ”选取 元 需 件 
在 面板 上 的 “Libraries ”的 列表 框 中 选取 OpAmp.lib 库 ， 然 后 在 零件 列表 和 杠 中 选择 


“LM324”， 然 后 单 击 “Place” 按 钮 ， 此 时 设计 窗口 上 会 出 现 一 个 随 忌 标 指 针 移动 的 “LM324” 
图 形 符号 ， 将 它 移动 到 适当 的 位 置 后 单 击 使 其 定位 即 可 。 也 可 以 直接 在 元 器 件 列表 中 双击 
“LM324” 将 其 放置 到 电路 图 中 ， 这 样 可 更 方便 些 。 有 具体 放置 地 方 可 以 根据 设计 要 求 来 定 。 
放置 了 3 个 运算 放大 器 的 电路 如 图 2-23 所 示 ， 如 采 从 设计 管理 需 中 选中 该 元 器 件 ， 再 
放置 到 电路 图 中 的 话 ， 则 流水 号 为 U?， 如 果 使 用 “Placce” 一 “Part” 命 令 ， 则 目 动 设置 流水 
写 。 本 实例 设置 的 流水 号 为 1。 如 果 不 再 继续 放置 元 带 件 ， 则 可 以 右 击 结束 该 命令 的 操作 。 


图 2-23 放置 了 3 个 运算 放大 需 的 电路 


2.6.2 ”使 用 工具 栏 放 置 元 壳 件 


用 户 不 仅 可 以 使 用 元 器 件 库 来 实现 放置 元 器 件 ， 系 统 还 提供 了 一 些 音 用 的 元 器 件 ， 这 些 元 
器 件 可 以 使 用 “Digital Objects” 工 具 栏 来 选择 加 载 。 如 图 2-24 


Digital Objects 国 
所 未 的 “ Digital Objects ”工具 栏 ， 该 工具 念 可 以 通过 上 由 上 i I 
“View” 一 “Toolbars” 一 “Digital objects” 命 令 来 加 载 。 mT Po RT 
“Digital Objects ”工具 栏 提供 了 常用 规格 的 电阻 、 电 EE 
容 、 与 非 门 、 寄 存 右 等 元 器 件 ， 用 户 可 以 很 方便 地 选择 绘 EE 
a 
制 这 学 元 嚣 件 。 图 2-24 “Digital Objects” 工 具 栏 
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放置 这 些 元 天 件 的 操作 与 前 面 押 讲 的 元 硕 件 放置 操作 关 似 ， 上 只 要 选中 了 霖 元 磺 件 后 ， 融 
可 以 使 用 鼠标 进行 放置 操作 。 


2.1 编辑 元 器 件 


在 图 纸 上 放 置 了 元 器 件 后 ， 可 以 对 其 进行 编辑 ， 元 器 件 布局 合理 后 才能 进行 电气 连 
屡 设 计 。 

2.7.1 编 己 元 如 件 属 性 

Schematic 中 所 有 的 元 器 件 对 象 都 具有 目 喘 的 特定 属性 。 茶 些 属性 只 能 在 元 器 件 库 编 辑 
中 进行 定义 ， 而 男 一 些 属性 则 只 能 在 绘图 编辑 时 定义 。 

在 将 元 郑 件 放 症 在 图 纸 之 前 ， 元 需 件 符号 可 随 光 标 移 动 ， 此 时 如 果 按 下 《Tab》 键 承 可 
以 打开 如 图 2-25 所 示 的 “Part (元 占 件 属性 )” 对 话 框 ， 可 在 此 对 话 框 中 编辑 元 器件 的 
属性 。 

如 果 已 经 将 元 器 件 放置 在 图 纸 上 ， 则 要 更 改元 器 件 的 属性 ， 可 以 通过 荣 单 “Edit” 一 
“Change” 命 令 来 实现 。 该 命令 可 将 编辑 状态 切换 到 对 象 属性 编辑 模式 ， 此 时 只 需 将 忌 标 指 
针 指 问 访 对象， 然后 单 击 即 可 打开 “Part” 对 话 框 。 男 外 ， 还 可 以 直接 在 元 器 件 的 中 心 位 置 
双击 元 器 件 ， 也 可 以 弹出 “Part《〈 元 器 件 属 性 )” 对 话 框 。 然 后 用 户 就 可 以 进行 元 器 件 属性 编 
和 辑 操作 。 

“Part” 对 话 杠 有 4 个 选项 卡 ， 它 们 是 “Attributes” 选 Fi ?|x 
项 卡 、“Graphical Attrs ”选项 卡 、“Part Fields ”选项 卡 和  _ tbutes |Graphical as| PartFields| Readony Fialds| 


“Read-Only Fields ”选项 卡 ， 下 而 分别 进行 说 明 。 zs 
1)“Attributes” 选 项 卡 : 设置 元 器 件 的 电气 属性 。 元 | Foopm pe | 
妖 件 属性 选项 卡 如 图 2-25 所 示 ， 包 括 如 下 选项 。 Designator ju 


@ “Lib Ref”: 用 于 选择 元 器 件 库 ， 修 改 此 项 可 以 直接 PatType [sd 
奉 换 原 有 的 元 器 件 ， 元 器 件 库 名 不 会 显示 在 元 器 件 ee 
a a 
@ “Footprint”: 用 于 选择 元 器 件 的 封装 方式 。 对 于 同 i 
一 种 元 器 件 ， 可 以 有 不 同 的 元 器 件 封装 方 式 ， 如 We 
74LS14， 常 采用 DIP14〈 双 排 直 插 ) 的 封装 方式 ， FiadNames 厂 
或 SOP14 (小 尺寸 封装 ) 的 封装 方式 。 元 器 件 的 封 一 一 一 一 一 
猜 方式 也 不 会 在 电路 图 上 显示 。 = 一 | 
@ “Designator”: 用 于 设置 元 器 件 序号 。 
@ “Part Type” 用 于 设置 元 器 件 在 电路 网 上 显示 的 元 图 2-25 “Part” 对 话 框 
器 件 名 称 ， 它 与 元 器 件 库 名 、 元 器 件 序号 是 不 同 的 。 
@ “Sheet Path”: 用 于 指定 子 电 路 图 名 ， 以 便 能 够 将 该 电路 图 连接 到 层次 原理 图 中 ， 这 
只 在 层次 原理 图 设计 时 才 使 用 。 子 电路 图 名 不 会 显示 在 当前 电路 图 上 。 
@ “Part”: 用 于 复合 式 封 装 的 元 器 件 。 它 的 功能 是 指定 复合 式 封 装 元 器 件 中 的 元 器 件 。 
复合 式 封 装 元 器 件 有 揭 辑 门 、 运 算 放 大 需 等 ， 例 如 74LS14 是 由 儿 个 与 门 组 成 的 。 指 
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定 不 同 的 元 器 件 ， 其 引 脚 也 将 随 之 发 生变 化 “了 Part” 项 选择 1 时 ， 电 路 图 上 该 元 器 
件 的 序 写 为 UIA， 其 输入 引 脚 为 1 脚 ， 输 出 引 脚 为 2 脚 ;“Part” 项 选择 2 时 ， 电 路 
图 上 该 元 器 件 的 序号 为 UIB， 其 输入 引 脚 为 3 脚 ， 输 出 引 脚 为 4 脚 ;“ 了 Part” 项 选择 
3 时 ， 电 路 图 上 该 元 器 件 的 序号 为 UIC， 其 输入 引 脚 为 5 脚 ， 输 出 引 脚 为 6 脚 ， 依 次 
类 推 ， 如 图 2-26 所 示 。 此 时 分 别 双 击 3 个 元 器 件 ， 进 入 其 属性 编辑 对 话 框 ， 可 以 看 
到 “Part” 下 拉 列 表 框 中 分 别 为 1、2、3。 


Ui 六 UiB UE 
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图 2-26 ”选择 不 同 引 脚 的 元 费 件 图 形 示例 
@ “Selection”: 用 于 选中 元 器 件 。 在 元 器 件 放 置 后 ， 将 该 元 器 件 置 于 航 选 状态 ， 元 需 件 
四 半 会 出 现 黄 框 ， 并 且 元 喜 件 序号 和 元 亏 件 名 称 也 变 为 黄色 。 
@ “Hidden Pins”: 用 于 设置 是 耕 显 示 隐 藏 的 引 脚 ， 通 常 隐藏 的 引 脚 是 不 会 显示 在 电路 
图 上 的 。 如 来 选中 本 项 ， 隐 藏 的 引 脚 将 在 电路 图 上 显示 出 来 ， 如 图 2-27 所 示 。 
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74LS14 


74LS14 
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图 2-27 显示 隐藏 引 脚 
@ “Hidden Fields”: 用 于 设置 是 否 显示 元 器 件 标 注 〈 共 16 个 标注 项 )， 即 是 人 否 显 示 
“Part Fields” 选 项 卡 中 的 元 器 件数 据 域 。 如 果 元 器 件 标 注 栏 里 没有 文字 的 话 ， 将 显示 
“#” 号 。 如 图 2-28 所 示 的 中 间 的 U1B 元 器 件 即 显示 了 元 器 件数 据 域 。 


图 2-28 ”显示 元 右 件 数据 域 的 元 器 件 


@ “Hidden Names”: 用 于 设置 是 否 显示 元 器 件 标注 栏 的 栏 名 。 
@ “Global>>” 按 钮 : 用 于 显示 详细 的 “Part (全 局 元 器 件 属性 )” 对 话 框 ， 如 图 2-29 
所 示 。 用 户 可 以 在 后 和 面 弹出 的 详细 的 操作 框 中 设置 下 配属 性 和 复制 属性 。 

在 设置 或 修改 元 占 件 属性 时 ， 可 以 在 “全 局 元 占 件 属性 对 话 框 ”中 的 “Change Scope 
(修改 操作 范围)” 下 拉 列 表 中 选择 3 种 修改 操作 的 作用 范围 ， 包 括 “Change Matching Items 
In Current Document《〈 修 改 在 当前 文档 中 匹配 的 元 器 件 )”“Change This Item Only《〈 仅 仅 修 改 
选中 的 元 器 件 )” 和 “Change Matching Items In All Document (修改 在 所 有 文档 中 匹配 的 元 
需 件 )”。 

2)“Graphical Attrs” 选 项 卡 : 设置 元 需 件 的 网 形 属性 ， 如 网 2-30 所 示 ， 共 有 9 项 设 
置 ， 分 别 是 “Orientation (元 器 件 方 同 )”“ Mode (元 器 件 模 式 )”“X-Location 了“Y- 
Location”“Fill Color 〈 元 器 件 填 充 颜 色 )”“Line Color (元 器 件 外 框 颜色 )”“Pin Color (元 器 
件 引 脚 闫 色 )”“Local Colors《〈 指 定 颜色 有 效 )” 和 “Mirrored〈 元 器 件 镜像 )”。 


par = 


attributes Graphicalatts | Part Fields | ReadDnl Fields | 


Attributes | Graphical Attrs | Part Fields | ReadDnly Fields | 


sttrbutes To Match By Copy 点 ttributes 


Lib Ref [ast Lib Ref FF | 全 Orientation [oDegees -| 
Footprint pr 可 Footprint FF 由 hode [Nomal 
Designator 0 Designator F 由 x%-Location B00 
Part Type Fas Part Type FE BB Y-Location 540 
Sheet Path F Sheet Path | 站 Fill Color [YY 
Part HH | Part 点 ny 厂 Part Line Color | | 
Selection 三 Selection any 下 矿 Selection Pin Color EEC 
HiddenPins 三 Hidden Pins [am 了 厂 Hidden Pins Local Colors 三 LocalColors 
Hidden Fields 厂 HiddenFields [an 了 | 厂 Hidden Fields Mirored ~ IY Mirored 
FieldNames 厂 FieldNames [an 了 | 厂 FieldNames 
Ok | pe | Change Scope [ l Help | 
a | rr i [Change Matching ltems In Current Document 了 | a | es | 


图 2-29 “Part” 对 话 框 图 2-30 “Graphical Attrs ”选项 卡 


@ “Orientation”: 设置 网 络 标号 放置 的 方向 。 单 击 选项 右边 的 下 拉 按 钮 即 可 打开 下 拉 列 
表 ， 包 括 4 个 选项 “0 Degrees”“90 Degrees”“180 Degrees” 和 “270 Degrees”， 分 
别 表示 网 络 标 号 的 放置 方 回 为 0”、90”、180” 和 270”。 但 一 般 不 用 在 对 话 框 内 设 
置 网 络 标 写 的 方 回 ， 而 是 在 放置 网 络 标号 状态 下 ， 通 过 按 〈Space〉 键 来 设置 网 络 标 
写 合适 的 放置 方 同 。 如 图 2-31 所 示 即 为 U1A 旋转 了 180? 后 的 情况 。 


UtA 


74EST4 ULB HE 


74ES14 74ES14 


图 2-31 UIA 旋转 180” 的 图 形 
@ “XX-Location” 设置 网 络 标 写 所 放 位 置 的 X 众 标 值 。 
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@ “Y-Location”: 设置 网 络 标 写 所 放 位 置 的 Y 坐标 值 。 

@ “Mode” 设 定 元 器 件 的 模式 ， 单 击 “Mode” 选 项 右边 的 下 拉 按 钮 会 弹出 一 个 下 拉 列 
表 。 列 表 中 包括 3 种 元 右 件 模式 选项 ， 即 “Normal 〈 正 第 模式 )”“DeMorgan 〈 德 摩 
根 模式 )” 和 “IEEE (电子 与 工程 协会 模式 )”。 

@ “Fill Color”: 设置 元 右 件 内 部 所 要 填充 的 闫 色 。 

@ “Line Color”: 设 定 元 器 件 轮 廓 的 线条 闫 色 。 

@ “Pin Color”: 设 定 元 旨 件 引 脚 的 磊 色 。 

以 上 3 个 关于 元 器 件 颜 色 选 项 的 具体 设置 同 寻 线 欺 色 的 设置 完全 一 样 ， 设 置 方法 见 导 线 

颜色 的 有 天 设置 。 

@ “Local Colors” 复 选 框 : 指定 上 和 面 3 项 元 器 件 颜 色 的 设置 是 人 否 应 用 于 该 元 器 件 。 

@ “Mirrored” 复 选 框 : 使 元 器 件 水 平 锐 像 ， 相 当 于 在 放置 元 器 件 时 按 (X〉 键 ， 这 时 
如 图 2-26 所 示 中 U1B 镜像 处 理 后 的 元 器 件 图 形 将 如 图 2-32 所 示 。 


UiA THB bb 
全 > 面 区 3 司 国 
nL314 ?LS RS14 


图 2-32 ”镜像 处 理 U1B 后 的 元 器 件 视 图 


3)“Part Fields” 选 项 卡 : 设置 元 器 件 的 16 项 标注 ， 如 图 2-33 所 示 ， 可 以 直接 在 标注 
栏 里 输入 标注 文字 。 

4)“Read-Only Fields” 选 项 卡 : 设置 元 占 件 的 只 读 标 注 ， 如 图 2-34 所 示 ， 这 些 标注 文 
字 不 能 直接 在 电路 图 中 修改 。 


EE x EE :> 
Attributes | Graphical Attrs Part Fields | Read:Only Fields | Attributes | Graphical attrs | Part Fields Read-Dnly Fields 
Part Fields 一 Library Fields 
Propagation * Description [Hex Schmitt-Trigger Inverter 
Loading 
Drive Field 1 [type=SIMCODEIA) 
Current Field 2 [model=< parttype> 
PFAwR value * 
GND vaue * Field 3 [fie={Model_Path}\7 4 parttyp 
i Field 4 pins=1:[14.7.1.2]2:[14.7.3.4]3:[14， 
WwWIH walue * 
WwWDL value * Field 5 netlist=%D [ 宏 1 区 2 放 引 [ 疼 ] 关 3 多 4 
WwWDH value * Field 6 
WaRN 加 


Field ? | 
Field 8 | 


| : Help | 
Cancel | Global >> | 


| | Help | 
Cancel | Global >> | 


图 2-33 “Part Fields” 选 项 卡 图 2-34 “Read-Only Fields ”选项 卡 


5) 编辑 元 器 件 的 序号 或 名 称 。 对 于 放置 完毕 的 元 器 件 ， 可 以 单独 编辑 其 元 堪 件 序号 或 
元 吉 件 名 称 。 将 光标 移动 到 所 要 编辑 的 元 堪 件 序号 或 元 器 件 名 称 中 间 双 击 ， 即 可 打开 相应 
的 编辑 对 话 框 。 图 2-35 和 图 2-36 分 别 是 “Part Designator (元 器 件 序号 )” 对 话 框 和 “Part 
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Type (元 器 件 名 称 )” 对 话 杠 ， 这 两 个 对 话 框 和 “网 络 标 号 ”对 话 框 很 类 似 ， 只 是 多 出 了 
“Hide ”选项 。“Hide” 选 项 的 功能 是 设 定 元 器 件 序号 或 元 器 件 名 称 是 否 显 示 在 元 占 件 
图 上 。 

另外 ， 还 可 以 通过 拖 搜 的 方法 直接 将 元 吉 件 序号 或 元 正人 件 名 称 拖 动 到 合适 的 位 置 ， 松 开 
展 标 即 可 将 元 喜 件 序号 或 元 髓 件 名 重 定 位 。 


Part Desienator 


Properties | 


Text 


*-Location *-Location 


Y-Location 


Drentation | 0 Degrees 一 | 


Y-Location 


Drentation | 0 Degrees v | 
Coo 
Font Change... | 


Selection 三 


Coo 
Font Change... | 


Selection 


Hide 厂 Hide [ 


Cancel | Global >> | Cancel | Global >> | 


图 2-35 “Part Designator” 对 话 框 图 2-36 “Part Type” 对 话 框 


2.7.2” 纺 得 元 硕 件 组 件 的 属性 

如 末 在 元 器 件 的 某 一 属性 上 双击 ， 则 会 打开 一 个 针对 该 元 器 件 的 属性 对 话 框 。 例 如 
在 图 2-32 中 显示 文字 U1A 上 双击 ， 由 于 筷 是 元 器 件 序 号 Designator 属性 ， 所 以 出 现 对 应 的 
“Part Designator〈 元 髓 件 序号 )” 对 话 框 ， 如 网 2-37 所 示 。 


Part Designator 


Properties | 


Text 
”%-Location 


Y-Location 


Drentation [o Degrees ”| 


Color ER 
Font Change... | 


Selection 加 


Hide 三 


hep | 
Lancel | Global >> | 


图 2-37 “Part Designator” 对 话 框 


可 以 通过 此 对 话 框 设 置 其 流水 序号 “Text (名 称 )”“X-Location 及 Y-Location (X 轴 和 
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Y 轴 的 举 标 )”“Orientation 〈 旋 转角 度 )”“Color (组件 的 颜色 )”“Font (组 件 的 字体 )?” 
“Selection〈 是 否 被 选中 )”“Hide《〈 是 否 隐 首 显示 )” 等 更 为 细致 的 控制 特性 。 

如 果 单 击 “Change” 投 钮 ， 则 系统 会 弹出 一 个 “字体 ”对 话 框 ， 可 以 对 对 象 的 宇 体 进行 
设置 ， 不 过 这 只 能 对 于 选中 的 是 文本 有 效 。 


2.8 ”元 器 件 位 置 的 调整 


本 节 将 以 一 个 放置 了 电子 元 右 件 的 图 形 为 例 介 绍 元 右 件 位 置 的 调整 。 放 置 了 元 器 件 的 图 
形 如 图 2-38 所 示 。 


图 2-38 ”放置 一 些 元 器 件 的 图 形 


元 需 件 位 置 的 调整 实际 上 婚 是 利用 各 种 命令 将 元 喜 件 移动 到 工作 平面 上 所 需要 的 位 置 ， 
并 将 元 器 件 旋转 为 所 需要 的 方 同 。 一 般 在 放置 元 器 件 时 ， 每 个 元 需 件 的 位 置 只 是 佑 计 的 ， 在 
进行 电路 诛 理 图 布线 前 还 需要 对 元 硕 件 的 位 置 进行 调整 。 


2.8.1 对 象 的 选取 


对 象 的 选取 有 很 多 方法， 下 面 介绍 最 利用 的 儿 种 方法 。 

1. 直接 选取 对 象 

元 需 件 最 简单 、 最 音 用 的 选取 方法 是 直接 在 网 纸 上 拖 出 一 个 卸 形 框 ， 框 内 的 元 豆 件 全 部 
航 选中 。 

具体 方法 是 : 在 岁 纸 的 合适 位 置 按 住 中 标 还 键 ， 光 标 变 成 十 池 状 ， 如 网 2-39 所 示 。 拖 
动 全 合适 位 置 ， 松 开展 标 ， 即 可 将 窍 形 区 域内 所 有 的 元 右 件 选中 ， 如 疼 2-40 所 示 的 被 选中 
元 需 件 可 以 看 到 有 一 个 黄色 卸 形 框 标 六 ， 表 明 该 元 右 件 被 选中 。 要 注意 的 是 在 拖 动 的 过 程 
中 ， 不 可 将 鼠标 松 开 ; 在 拖 动 过 程 中 ， 光 标 一 直 为 十 子 状 。 为 外 ， 按 住 〈Shift〉 键 并 单 击 ， 
也 可 实现 选取 元 器 件 的 功能 。 
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矩形 杠 


图 2-40 ”选取 元 器 件 后 的 效果 


2. 主 工具 栏 里 的 选取 工具 
在 主 工 共 柱 里 有 3 个 选取 工具 ， 即 “区 域 选取 ”取消 选取 ”和 “移动 元 强 件 ”， 如 
图 2-41 所 示 。 
BB DP 7 FN VUE on? 
区 域 选择 | 移动 元 器 件 
取消 选择 
图 2-41 工具 栏 里 的 选取 工具 


区 域 选取 工具 : 选中 区 域 里 的 零件 。 它 与 前 和 面 介 绍 的 方法 基本 相同 ， 唯 一 的 区 别 是 : 单 
击 此 控 钮 后 ， 光 标 从 开始 起 就 一 直 古 十 学 状 ， 在 形成 选择 区 域 的 过 程 中 ， 不 需要 一 直 鬼 
住 也 标 。 

取消 选取 工具 : 取消 图 纸 上 所 有 被 选 元 右 件 的 选取 状态 。 单 击 此 按钮 后 ， 设 计 窗 口上 所 
有 和 带 黄 框 的 税 选 对 象 全 部 取消 被 选 状态 ， 贡 色 框 消失 。 

移动 元 器 件 工具 : 移动 图 纸 上 锌 选择 的 元 占 件 。 单 击 此 按钮 后 ， 光 标 变 成 十 学 状 ， 单 击 
任何 一 个 带 黄 框 的 被 选 对 象 ， 移 动 光 标 ， 设 计 窗 口上 所 有 帝 黄 框 的 元 器 件 〈 补 选 元 露 件 ) 部 
随 光 标 一 起 移动 。 
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3. 菜单 中 的 有 关 选 取 命 令 
在 “Edit” 玉 单 中 有 儿 个 关于 选取 的 命令 ， 如 图 2-42 所 示 。 


Leselect k Dutside hrega 
Toeele Selectiorn bll 


Het 
Delete 


hansp 


图 2-42 有 亲 早 中 的 选取 命令 


1) Inside Area( 区 域内 选取 )， 用 于 选取 区 域内 的 元 器 件 。 

2) Outside Area (区 域外 选取 ); 用 于 选取 区 域外 的 元 需 件 。 

3) Al 〈 选 取 所 有 元 器 件 ): 用 于 选取 网 纸 内 所 有 元 器 件 。 

4) Net〈 选 取 网 络 ): 用 于 选取 指定 网 络 。 使 用 这 一 命令 ， 只 要 属于 同一 个 网 络 标号 的 
导线 ， 不 管 在 电路 图 上 是 否 有 连接 线 ， 属 于 同一 网 络 的 元 器 件 ， 都 会 被 选中 。 执 行 该 命令 
后 ， 光 标 变 成 十 字 状 ， 在 茶 一 导线 上 单 击 ， 不 仅 将 该 导线 和 与 该 导线 连接 的 所 有 导线 选中 ， 
而 且 将 和 该 导线 具有 相同 网 络 标号 的 导线 也 一 并 选中 。 

5) Connection 〈 选 取 连 线 ): 用 于 选取 指定 连接 导线 。 使 用 这 一 命令 ， 只 要 相互 连接 的 
导线 ， 都 被 选 中 。 执 行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 十 宇 状 ， 在 某 一 寻 线 上 单 击 ， 将 该 导线 以 及 与 该 
导线 有 连接 关系 的 所 有 导线 选中 。 

6) Toggle Selection 〈 切 换 式 选取 ): 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字 状 ， 在 某 一 元 器 件 上 
单 击 ， 如 果 该 元 器 件 以 前 被 选中 ， 则 元 需 件 的 选中 状态 被 取消 ; 如 果 访 元 器 件 以 前 没有 被 选 
中 ， 则 该 元 器 件 补 选中。 

2.8.2 ”元 器 件 的 移动 

Protel 99 SE 中 ， 元 需 件 的 移动 大 致 可 以 分 成 两 种 情况 。 一 种 情况 是 元 堪 件 在 平面 里 移 
动 ， 稍 称 “ 平 移 ” 另外 一 种 情况 是 当 一 个 元 器 件 将 另外 一 个 元 器 件 建 兰 住 的 时 候 ， 也 需要 
移动 元 器 件 来 调整 元 器 件 间 的 上 下 关系 ， 将 这 种 元 器 件 间 的 上 下 移动 称 为 “ 层 移 ” 元 堪 件 
移动 的 命令 在 玉 蛙 “Edit” 一 “Move” 中 ， 如 图 2-43 所 示 。 


Conmnectl on 


Delete 
Change 


love 2 
Align * Kove 
Tump | 
， 


Drag Selection 
Move To Front 


Set Location Narks 


Increment Part Number 

Export to Spread... Brine To Front 
Send To Back 
Brine To Front Of 


Send To Back Of 


图 2-43 ”来 单 中 的 “Move” 命 令 


移动 元 露 件 最 傈 单 的 方法 是 : 将 光标 移动 到 元 露 件 中 央 ， 投 住 思 标 ， 元 堪 件 周围 出 现 虚 
框 ， 拖 动 元 项 件 到 合适 的 位 置 ， 即 可 实现 该 元 器 件 的 移动 。 
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豆单 “Edit” 一 “Move” 中 各 个 移动 命令 的 功能 如 下 所 述 。 

1) Drag: 是 一 个 很 有 用 的 命令 ， 特 别 是 当 连 接 完 线路 后 ， 用 此 命令 移动 元 器 件 ， 元 器 
件 上 的 所 有 连 线 也 会 跟 看 移动 ， 不 会 断 线 。 执 行 该 命令 前 ， 不 需要 选取 元 器 件 。 执 行 该 命令 
后 ， 光 标 变 成 十 学 状 。 在 涯 要 拖 动 的 元 器 件 上 单 击 ， 元 器 件 束 会 跟 看 光标 一 起 移动 ， 将 元 器 
件 移 到 合适 的 位 置 。 再 单 击 即 可 完成 此 元 器 件 的 重 狐 定位 。 在 具体 操作 时 ， 将 光标 移 a 到 要 拖 
动 的 元 器 件 上 ， 先 按 住 《Ctrl》 键 ， 再 按 住 鼠 标 ， 接 看 再 松 开 《Ctrl) 键 ， 然 后 拖 动 鼠标 ， 也 
可 以 实现 “Drag” 的 功能 。 

2) Move: 用 于 移动 元 器 件 。 但 它 只 移动 元 器 件 ， 与 元 器 件 相 连接 的 导线 不 会 跟 独 它 一 
起 移动 ， 操 作 方 法 同 “Drag” 命 令 。 

3) Move Selection 和 Drag Selection: 与 Move 和 Drag 命令 相似 ， 只 是 它们 移动 的 是 选 
定 的 元 器 件 。 为 外 ， 这 两 个 命令 适用 于 多 个 元 器 件 一 起 同时 移动 的 情况 。 

4) Move To Front: 在 最 上 层 移 动 元 右 件 ， 这 个 命令 是 “平移 ”和 “ 层 移 ”的 混合 全 
令 。 它 的 功能 是 移动 元 器 件 ， 并 且 将 它 放 在 重 登 零件 的 最 上 层 ， 操 作 方 法 同 Drag 命令 。 

5) Bring To Front: 将 元 器 件 移 动 到 重 登 元 器 件 的 最 上 层 。 执 行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 十 
学 状 ， 单 击 需要 层 移 的 元 右 件 ， 访 元 套件 立即 被 移 到 重 登 元 天 件 的 最 上 层 。 碳 击 结束 系统 层 
移 状 态 。 

6) Send To Back: 将 元 喜 件 移动 到 重 登 元 器 件 的 最 下 层 。 执 行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 十 学 状 ， 单 
击 要 层 移 的 元 器 件 ， 访 元 器 件 立 即 航 移 到 重 登 元 器 件 的 最 下 层 。 右 击 结束 该 命令 。 

7) Bring To Front Of: 将 元 器 件 移动 到 茶 元 器 件 的 上 层 。 执 行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 十 学 
状 。 早 击 要 层 移 的 元 右 件 ， 访 元 占 件 暂时 消失 ， 交 标 还 是 十 字 状 ， 然 后 蛙 击 ， 原 先 暂 时 消失 
的 元 占 件 重新 出 现 ， 并 且 伞 置 于 参考 元 占 件 的 上 向 。 

8) Send to Back Of 将 元 套件 移动 到 过 元 右 件 的 下 层 ， 操 作 方 法 同 Bring To Front Of 命令 。 


2.8.3 ”单个 元 过 件 的 移动 

假设 移动 如 图 2-38 所 示 的 电容 Cl 和 电阻 R4， 有 具体 操作 过 程 如 下 。 

1) 首先 选中 目标 。 在 所 需要 选中 的 对 象 〈 电 容 C1) 处 单 击 ， 选 中 状态 如 图 2-44 所 
示 ， 然 后 按 住 鼠 标 左 键 ， 在 所 选中 的 对 象 上 出 现 十 字 光 标 ， 并 在 元 器 件 周 围 出 现 虚 框 ， 表 示 
己 选中 目标 物 ， 并 可 以 移动 该 对 象 ， 移 动 状态 如 图 2-45 所 示 。 


图 2-44 ”移动 元 器 件 时 的 选中 状态 图 2-45 元 器 件 的 移动 状态 
2) 移动 目标 。 拖 动 眠 标 移动 十 子 光 标 ， 将 其 拖 搜 到 需要 的 位 置 ， 松 开 鼠 标 左 键 即 完成 
移动 任务 。 


3) 再 执行 上 述 操作 ， 移 动 电阻 R4， 移 动 后 的 图 形 如 图 2-46 所 未 。 
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图 2-46 移动 电容 和 电阻 后 的 电路 元 右 件 布置 图 


同样 ， 选 择 “Edit” 一 “Move” 一 “Move” 命 令 ， 按 上 述 步 又 也 可 完成 此 功能 。 不 同 
的 是 执行 沫 单 命令 完成 任务 后 ， 仍 处 于 此 命令 状态 ， 可 以 继续 移动 其 他 元 兹 件 。 

从 图 2-38 和 图 2-46 所 示 ， 可 以 看 出 电阻 R4 移动 了 一 定 的 距离 。 同 理 ， 移 动 其 他 图 件 
如 线条 、 文 字 标 注 等 的 方法 与 此 类 似 。 


2.8.4 ”多 个 元 右 件 的 移动 

除了 单个 元 器 件 的 移动 外 ， 还 可 以 同时 移动 多 个 元 器 件 。 要 移动 多 个 元 器 件 首先 要 选中 
多 个 元 器 件 。Protel 99 SE 提供 了 多 种 选择 的 方法 。 

1. 选择 多 个 元 器 件 

1) 逐次 选择 多 个 元 器 件 : 选择 “Edit” 一 “Toggle Selection” 命 令 ， 出 现 十 学 光标 ， 移 
动 光 标 到 目标 元 器 件 ， 单 击 即 可 选中 。 用 同样 的 方法 可 选中 其 他 的 目标 元 器 件 ， 如 图 2-47 所 示 
为 选中 了 的 多 个 元 器 件 。 选 择 多 个 元 器 件 可 以 使 用 前 面 介 绍 的 方法 来 实现 。 


Ra 下 
Dl .水 US 
> 2 
[a 一 一 一 加 
2 | 


8 二 DPR07 
] 
-| oPm 
是 四 硬 
| 10pF 
RS 
10k 
一 一 一 RG 
R3 R4 一 一 一 
一 号 Zz— 一 所 一， 1 
Tbk 10k 


图 2-47 选中 多 个 元 器 件 视图 
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逐个 选择 多 个 元 器 件 也 可 以 按 住 〈Shift) 键 ， 然 后 使 用 鼠标 逐个 选中 所 需要 选择 的 
元 器 件 。 

2) 同时 选择 多 个 元 器 件 : 选中 目标 元 器 件 。 确 定 了 所 选 元 喜 件 后 ， 先 将 鼠标 光标 移动 
到 目标 元 右 件 组 的 左上 角 ， 按 住 豚 标 左 键 ， 然 后 将 光标 抱 搜 到 目标 区 域 的 右 下 角 ， 将 要 移动 
的 元 器 件 组 全 部 围 起 来 ， 松 开 左 键 ， 如 元 器 件 黄色 框 所 包围 ， 则 表明 被 选中 。 太 外， 使 用 主 
工具 栏 里 的 按钮 图 也 可 完成 任务 。 

2. 移动 选中 的 多 个 元 器 件 

移动 被 选中 的 多 个 元 器 件 。 单 击 被 选中 的 元 器 件 组 中 的 任意 一 个 元 器 件 不 放 ， 答 十 学 光 
标 出 现 即 可 移动 被 选择 的 元 器 件 组 到 适当 的 位 置 ， 然 后 松 开 鼠标 左 键 ， 便 可 完成 任务 。 

另外 ， 可 以 选择 “Edit” 一 “Move” 一 “Move Selection ”命令 来 实现 元 器 件 的 移动 
操作 。 


2.8.5 “元 绒 件 的 旋转 


元 器 件 的 旋转 实际 上 束 是 改变 元 器 件 的 放置 方向 。Protel 99 SE 提供 了 很 方便 的 旋转 操 
PRNE /AU 
1) 首先 在 元 堪 件 所 在 位 置 单 击 ， 选 中 单个 元 器 件 ， 并 按 住 鼠 标 左 键 。 
2) 然后 按 (Space〉 键 ， 就 可 以 让 元 器 件 以 90" 旋 转 ， 这 样 就 可 以 实现 元 器 件 图 形 的 
旋转 。 

用 户 还 可 以 使 用 快捷 荣 单 命令 “Properties” 来 实现 。 即 先 选 中 需要 旋转 的 元 局 件 后 ， 碳 
击 并 从 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 然 后 系统 弹出 “元 器 件 属性 ”对 话 枉 ， 此 
时 选择 “Graphical Atrrs ”选项 卡 ( 如 图 2-30 所 示 )。 

此 时 用 户 可 以 修改 X、YY 位 置 坐 标 ， 移 动 元 右 件 位 置 。 设 定 一 定 旋转 角度 ， 以 旋转 当前 
编辑 的 元 器 件 ， 如 设 定 图 2-46 中 的 电阻 R6 旋转 90”， 其 他 电阻 元 器 件 的 旋转 角 不 变 ， 得 到 
元 右 件 图 如 图 2-48 所 示 。 


作 


- 


R2 项 
到 | ?2.3k ES 
Pe . 
2 3 
6 8 
地 1 
15 8 十 DP07 
1 
14 -| | GH 
11 
[ 10gpF 
E 
Dp 
Rs 1Uk 
10k 
上 一 二 一 一 
R3 Rd 
10k 10k 


图 2-48 ”旋转 R6 后 的 图 形 
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2.8.6 取 请 元 带 件 的 选择 


取消 元 器 件 的 选择 可 以 通过 “Edit” 一 “DeSelect” 命 令 来 实现 。 该 菜单 如 图 2-49 所 
示 ， 其 中 包括 “Inside Area”“Outside Area” 和 “All”3 个 选项 。 


DleSselect 
Toeele Select1lon Dutside 和 ra 
hll 


Tlelets 


图 2-49 “DeSelect” 子 订单 


1) 选择 “Edit” 一 “DeSelect” 一 “Inside Area” 命 令 ， 先 将 鼠标 光标 移动 到 目标 区 的 
左上 角 单 击 ， 然 后 将 光标 移 到 目标 区 域 的 右 下 角 再 单 击 ， 确 定 了 一 个 选 框 ， 束 会 将 选 框 中 所 
包含 的 元 器 件 的 选中 状态 取消 。 

2) 选择 “Edit” 一 “DeSelect” 一 “Outside Area” 人 命令， 操作 同上 上， 结果 是 保留 选择 框 
中 的 状态 ， 而 将 选择 框 外 所 包含 的 元 器 件 的 选中 状态 取消 。 

3) 选择 “Edit” 一 “DeSelect” 一 “All” 命 令 ， 可 取消 工作 平 甸 上 所 有 元 器 件 的 选 
中 状态 。 


2.8.7 ”复制 粘贴 元 硕 件 


Protel 99 SE 同样 有 “ 筋 贴 ” 操 作 ， 包 括 对 元 器 件 的 复制 、 筋 切 和 粘贴 。 

1) 复制 : 选择 “Edit” 一 “Copy” 人 命令， 将 选择 的 元 器 件 作 为 副本 ， 放 入 勇 贴 板 中 。 

2) 甬 切 : 选择 “Edit” 一 “Cut” 命 令 ， 将 选择 的 元 器 件 直 接 移 入 枉 贴 板 中 ， 同 时 电路 
图 上 的 被 选 元 右 件 被 删除 。 

3) 粘贴 ， 选 择 “Edit” 一 “Paste” 命 令 ， 将 允 贴 板 里 的 内 容 作 为 副本 ， 复 制 到 电路 
图 中 。 

这 些 命 令 也 可 以 在 主 工具 栏 中 选择 执行 。 男 外 系统 还 提供 了 功能 热 键 来 实现 烙 
贴 复制 。 

@ Copy 命令 : (Ctrlt+Insert〉 键 。 

@ Cut 命令 : (ShifttDelete〉 键 。 

@ Paste 命令 : 〈Shift+Insert》 键 。 


注意 : 复制 一 个 或 一 组 元 器 件 时 ， 选 择 了 需要 复制 的 元 器 件 后 ， 系 统 还 要 求 选择 一 个 复 
制 基 点 ， 该 基点 很 重要 ， 用 户 应 该 很 好 地 选择 该 基点 ， 这 样 可 以 方便 后 面 的 粘贴 操作 。 当 粘 
贴 元 器 件 时 ， 在 将 元 器 件 放置 到 目标 位 置 前 ， 如 按 〈《Tab〉 键 ， 则 会 进入 目标 位 置 设置 对 话 
框 ， 用 户 也 可 以 在 该 对 话 框 中 精确 设置 目标 点 。 


2.8.8 ”阵列 式 烙 贴 元 党 件 


阵列 式 粘 贴 是 一 种 特殊 的 粘贴 方式 ， 可 以 一 次 按 指 定 间 距 将 同一 个 元 器 件 重 复 地 粘贴 到 
图 纸 上 。 启 动 阵列 式 粘贴 可 以 选择 “Edit” 一 “Paste Array” 命 令 ， 如 图 2-50 所 示 。 也 可 以 
单 击 “Drawing Tools” 工 具 栏 里 的 “阵列 式 粘 贴 ” 按 钮 别 ， 如 图 2-51 所 示 。 
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图 2-50 “Edit” 一 “Paste Array” 命 令 图 2-51 “阵列 式 精 贴 ” 按 钮 


局 动 阵 列 式 精 贴 命令 后 ， 弹 出 如 图 2-52 所 示 的 “Setup Paste Array《〈 阵 列 二 粘贴 7 
对 话 框 。 
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图 2-52 “Setup Paste Array” 对 话 框 


对 话 框 中 的 各 选项 功能 如 下 。 

1)“Item Count” 文 本 框 ， 用 于 设置 所 要 精 贴 的 元 右 件 个 数 。 

2)“Text Increment” 文 本 框 ， 用 于 设置 所 要 粘贴 元 器 件 序号 的 增 量 值 。 如 果 将 该 值 设 定 
为 1， 且 元 器 件 序号 为 R1， 则 重复 放置 的 元 器 件 中 ， 序 号 分 别 为 R2、R3、R4。 

3)“Horizontal” 文 本 框 ， 用 于 设置 所 要 疾 帖 的 元 占 件 间 的 水 平 间 距 。 

4)“Vertical” 文 本 框 ， 用 于 设置 所 要 粘 帖 的 元 器 件 间 的 垂直 间距 。 


2.8.9 元 如 件 的 删除 


当 图 形 中 的 某 个 元 器 件 不 需要 或 错误 上 时， 可 以 对 其 进行 删 际 。 删 际 元 占 件 可 以 使 用 
“Eidt” 荣 单 中 的 两 个 删除 命令 ， 即 “Clear” 和 “Delete” 命 令 。 

1)“Clear” 命 令 的 功能 是 删除 已 选取 的 元 器 件 。 执 行 “Clear” 命 令 之 前 需要 选取 元 需 
件 ， 执 行 “Clear” 命 令 之 后 ， 已 选取 的 元 器 件 立 刻 和 被 删除 。 

2)“Delete” 命 令 的 功能 也 是 删除 元 右 件 ， 只 是 执行 “Delete” 命 令 之 前 不 需要 选取 元 右 
件 ， 执 行 “Delete” 命 令 之 后 ， 光 标 变 成 十 学 状 ， 将 光标 移 到 所 要 删除 的 元 器 件 上 单 击 ， 即 
可 删除 元 右 件 。 

男 外 一 种 删除 元 器 件 的 方法 是 : 选中 元 器 件 后 ， 元 器 件 周围 会 出 现 虚 框 ， 直 接 按 
(Delete》 键 即 可 实现 删除 。 


2.8.10 ”元 如 件 的 排列 


Protel 99 SE 提供 了 一 系列 排列 和 对 齐 命 令 ， 它 们 可 以 极 大 地 提 融 用 户 的 工作 效率 。 下 
面 以 如 图 2-53 所 示 的 儿 个 元 占 件 来 说 明 如 何 进行 这 些 命 令 的 操作 。 
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图 2-53 排列 前 的 元 堪 件 


1. 元 器 件 左 对 齐 
1) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Inside Area” 人 命令， 选 
取 元 器 件 。 


2) 此 时 光标 变 为 十 字形 状 ， 移 动 光标 到 所 要 排列 对 齐 ”时 
的 元 器 件 的 某 个 角 后 单 击 ， 然 后 拉 开 庶 框 以 包容 这 4 个 元 器 。。 me inte en 


Distribute Horizontallyw Ctrltshittt+H 


件 > 再 单 击 可 选 中 虚 框 包含 的 元 器 件 9 hligrn Top C+tr1+T 
3) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Align Left” 命 令 ， 出 tin Bot CtrltB 
Center Vertical Ctrlty 


现 如 图 2-54 所 示 的 末 时 命令。 该 命令 使 所 选取 的 元 占 件 左 
边 对 齐 。 

4) 选中 D1、U4、Cl、R2 元 器 件 ， 执 行 “Alien Left” 
命令 后 ， 这 4 个 元 妖 件 的 排列 结果 如 图 2-55 所 示 。 可 以 看 到 ， 随 机 分 布 的 4 个 元 器 件 的 了 最 
左边 处 于 同一 条 直线 上 。 


注意 : 如 果 所 选取 的 元 器 件 是 水 平 放置 的 ， 执 行 此 命令 会 造成 元 器 件 重 晤 . 


2. 元 器 件 右 对 齐 

1) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “JInside Area” 人 命令， 选取 元 器 件 。 

2) 此 时 光标 变 为 十 字形 状 ， 移 动 光 标 到 所 要 排列 对 齐 的 元 器 件 的 茶 个 角 后 单 击 ， 然 后 
拉 开 虐 框 以 包容 这 4 个 元 器 件 ， 再 单 击 可 选中 虚 框 包含 的 元 器 件 。 

3) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Align Right” 命 令 ， 访 命令 使 所 选取 的 元 堪 件 右 对 草 。 

4) 选择 “Align Right” 命 令 后 ，4 个 元 器 件 的 排列 结 末 如 网 2-56 所 示 。 可 以 看 到 ，4 
个 元 需 件 的 最 右边 处 于 同一 条 直线 上 。 

3. 元 器 件 按 水 平 中 心 线 对 齐 

1 ) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “JInside Area” 人 命令， 选取 元 器 件 。 

2) 此 时 光标 变 为 十 学 形状， 移动 光标 到 所 要 排列 对 齐 的 元 器 件 的 茶 个 角 后 单 击 ， 然 后 
拉 开 虐 框 以 包容 这 4 个 元 器 件 ， 再 单 击 可 选中 虚 框 包含 的 元 器 件 。 

3) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Center Horizontal ”命令 。 访 命令 使 所 选取 的 元 器 件 按 
水 平 中 心 线 对 章 。 


Distribute Vertically CtrltSshiftttY 


图 2-54 “Align” 子 菜单 
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图 2-55 ” 左 对 齐 的 元 器 件 


| 
名 | 首 10pF 


图 2-56 右 对 齐 的 元 右 件 


4) 选择 “Center Horizontal” 命 令 后 ，4 个 元 右 件 的 对 齐 结 果 如 图 2-57 所 示 ， 可 以 看 


到 ， 对 章 后 4 个 元 融 件 的 中 心 处 于 同一 条 直线 上 。 
4. 元 器 件 水 平平 销 


1) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Inside Area” 命 令 


选取 元 占 件 。 


2) 此 时 光标 变 为 十 字形 状 ， 移 动 兴 标 到 所 要 排列 对 齐 的 元 硕 件 的 东 个 角 后 单 击 ， 然 后 


拉 开 虚 框 以 包容 这 4 个 元 器 件 ， 再 单 击 可 选中 虚 框 包含 的 元 器 件 。 


3) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Distribute Horizontally” 人 命令， 使 所 选择 的 元 器 件 水 平 


平 铺 。 


4) 选择 “Distribute Horizontally” 命 令 后 ，4 个 元 器 件 的 对 齐 结果 如 图 2-58 所 示 。 可 以 
看 到 ，4 个 元 器 件 治 水 平方 癌 平 铺 ， 即 水 平方 癌 间距 相等 。 


二 Cl 
i 10pF 
图 2-57 按 水 平 中 心 对 齐 后 的 元 占 件 


S， 元 器 件 顶 端 对 齐 


本 
Ti 10pF 
图 2-58 ”水 平平 铺 的 元 占 件 


1) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Inside Area” 人 命令， 选取 元 器 件 。 
2) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Align Top” 人 命令， 该 命令 使 所 选取 的 元 器 件 顶 病 


对 章 。 
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6. 元 器 件 原 端 对 齐 

1) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Inside Area” 人 命令， 选取 元 器 件 。 

2) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Align Bottom” 人 命令。 该 命令 使 所 选取 的 元 器 件 展 
闪 对 章 。 

7. 元 器件 按 垂直 中 心 线 对 齐 

1) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Inside Area” 人 命令， 选取 元 器 件 。 

2) 此 时 光标 变 为 十 学 形状， 移动 光标 到 所 要 排列 对 齐 的 元 器 件 的 茶 个 角 后 单 击 ， 然 后 
拉 开 虐 框 以 包容 这 4 个 元 器 件 ， 再 单 击 可 选中 虚 框 包含 的 元 器 件 。 

3) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Center Vertical ”命令 。 该 命令 使 所 选取 的 元 器 件 按 
水 平 中 心 线 对 齐 。 

8. 元 器 件 王 直 均 布 

1) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Inside Area” 合 令 ， 选 取 元 器 件 。 

2) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Distribute Vertically” 命 令 。 该 命令 使 所 选取 的 元 器 件 
垂直 均 布 。 

9. 同时 进行 综合 排列 或 对 齐 

上 面 介 绍 的 几 种 方法 ， 一 次 只 能 做 一 种 操作 ， 如 果 要 同时 进行 两 种 不 同 的 排列 或 对 草 操 
作 ， 可 以 打开 “Align objects ”对话 框 来 进行 。 

1) 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Inside Area” 人 命令， 选取 元 器 件 。 

2) 选择 “Edit” 一 “Align” 一 “Align” 命 令 。 

3) 执行 该 命令 后 ， 将 弹出 “Align objects (元 器 件 对 
齐 设置 )” 对 话 框 ， 如 图 2-59 所 示 。 该 对话 框 可 以 用 来 
进行 综合 排列 或 对 齐 的 设置 。 

该 对 话 框 分 为 网 部 分 ， 分 别 为 “Horizontal Alignment (水 
平 排列 )” 和 “Vertical Alignment 〈 重 直 排 列 )”。 

Q)“Horizontal Alignment” 选 项 如 下 。 

@ No Change: 不 改变 位 置 。 

@ Left: 全 部 徘 左边 对 齐 。 

@ Centre: 全 部 徘 中 间 对 齐 。 

@ Right: 全 部 靠 右 边 对 齐 。 

@ Distribute equally: 平均 分 布 。 图 2-59 “Align objects” 对 话 框 

(2)“Vertical Alignment” 选 项 如 下 。 

@ No Change: 不 改变 位 置 。 

@ Top: 全 部 靠 顶 问 对 齐 。 

@ Center: 全 部 徘 中 间 对 齐 。 

@ Bottom: 全 部 靠 底 端 对 齐 。 

@ Distribute equally: 平均 分 布 。 
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2.9 ”放置 电源 与 接地 元 器 件 


电源 和 接地 元 器 件 可 以 使 用 “Power Objects ”工具 栏 上 对 应 的 命令 来 放置 ， 如 图 2-60 
所 示 ， 访 工具 栏 可 以 选择 “View” 一 “Toolbars” 一 “Power 
Objects” 命 令 来 打开 或 关闭。 

从 该 工具 栏 中 可 以 分 别 输入 音 见 的 电源 和 点 元 右 件 ， 在 
图 样 上 放置 了 这 些 元 占 件 后 ， 用 户 还 可 以 对 其 进行 编辑 。 

在 表面 放置 了 元 右 件 的 图 样 上 ， 现 在 继续 放置 电源 元 此 
件 ， 分 别 在 U4 和 U5 的 7 脚 上 放置 TVCC 电源 ,在 U4 和 U5 
的 4 脚 上 放置 -VCC 电源 ， 没 有 放置 电源 和 接地 的 图 形 如 图 2-61 所 示 。 


图 2-60 “Power Objects ”工具 栏 


图 2-61 放置 电源 元 器 件 前 的 图 形 


VCC 电源 与 GND 接地 有 列 于 一 般 电 气 元 硕 件 。 它 们 必须 
通过 来 早 命 令 “Place” 一 “Power Port”“Power Objects ”工具 | 
栏 或 原理 图 布线 工具 栏 上 的 去 按钮 来 调用 ， 这 时 编辑 窗口 中 会 Net VCC 
有 一 个 随 眠 标 指针 移动 的 电源 答 写 ， 按 《Tab〉 健 ， 将 会 出 现 如 一 > 
图 2-62 所 示 的 “Power Port” 对 话 框 。 或 者 在 放置 了 电源 元 器 | .局 
件 的 图 形 上 ， 双 击 电源 元 右 件 或 使 用 快捷 采 蛙 的 “Properties” EE 
命令 ， 也 可 以 弹出 “Power Part” 对 话 框 。 Color FE 
在 对 话 框 中 可 以 编辑 电源 属性 ， 在 “Net” 栏 中 修改 电源 符 | es 5 
写 的 网 络 标号 ， 在 “Styleg” 栏 中 修改 电源 类 型 。 当 前 符号 的 
“Orientation (放置 角度 )” 为 0 Degrees( 束 是 0” )， 这 和 一 般 
绘制 电路 图 的 习惯 不 太一 样 ， 因 此 在 实际 应 用 中 利 把 电源 对 象 
旋转 90” 放置 ， 而 接地 对 象 通常 旋转 270” 放置。 电源 与 接地 图 262 “PowerPort 对 襄公 
符号 在 “Style” 下 拉 列 表 框 中 有 多 种 闫 型 可 供 选 择 ， 如 图 2-63 上 所 示 。 


ed Re 


O : Circle 〈 圆 节点 ) V : Allow (箭头 节点 ) : Bar (直线 节点 ) de Wave ( 波 节点 ) 


下 
VCC VCC VOC 
i Power Ground (电源 地 ) < Signal Ground (信号 地 ) /起 : Earth ( 接 大 地 ) 

图 2-63 ”电源 的 类 型 
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现在 可 以 使 用 上 面 介 绍 的 方式 放置 电源 和 接地 ， 并 分 别 修改 电源 元 器 件 的 颜色 、 类 型 和 
数值 ， 颜 色 设 定 为 传统 的 标 红 色 。 电 源 网 络 标号 设置 为 VCC， 方 位 均 为 900”; -VCC 的 方 
位 为 270”。 图 形 类 型 仍然 选择 Bar 结构 ， 放 置 了 电源 元 器 件 后 如 图 2-64 所 示 。 


Ra 10k Rd 
一 呈 -- 一 一 三 一 一 一 -一 
10k 10k 


图 2-64 放置 电源 元 右 件 后 的 图 形 


2.10 更 新 元 器 件 流水 号 


绘制 完 电路 图 后 ， 有 时 候 需 要 将 电路 图 中 的 元 器 件 进行 重新 编号 ， 即 设置 元 器 件 流水 
写 ， 这 可 以 选择 “Tools” 一 “Annotate ”命令 来 实 
现 ， 如 图 2-65 所 示 。 执 行 此 命令 后 ， 会 出 现 如 图 2-66 — 
所 示 的 “Annotate (标注 设置 )” 对 话 柜 ， 在 该 对 话 a 
框 中 ， 可 以 设置 重新 编号 的 方式 。 下 面 简单 介绍 Conplex To Sinple 
“Annotate” 对 话 框 各 操作 选项 。 

1) Annotate Options: 该 选项 组 的 各 操作 项 主要 


Back hrmnotate... 


Database Links... 


用 来 设 定 流水 号 重新 设置 的 作用 汇 围 。 Frocess Containers kb 
下 拉 列 表 中 有 4 个 选项 :“?Parts” 选 项 的 意义 是 es 


Select FCLE Components 


只 对 有 “?” 号 的 元 器 件 重 新 设置 流水 号 ;“All 
Parts ”选项 的 意义 是 对 所 有 元 占 件 进行 编写 ;“Reset 
Designators” 选 项 的 意义 是 对 所 有 元 器 件 复位 原始 图 265 执行 “Tools” 一 “Annotate” 命 信 
状态 :;“Update Sheets Number Only” 选 项 的 意义 是 仅 更 新 原理 图 的 图 号 。 

2) Current sheet only: 该 复 选 框 的 意义 是 更 狐 元 右 件 流水 号 仪 仪 对 当前 原理 图 有 效 。 

3) Ignore selected parts: 该 复 选 框 的 意义 是 重新 对 元 器 件 进行 编号 时 ， 忽 略 所 选中 的 元 
丹 件 。 

4) Group Parts Together If Match By: 该 选项 组 中 的 各 复 选 按钮 主要 是 用 来 匹配 成 组 的 元 
囊 件 〈 也 称 为 复合 封闭 的 元 器 件 )， 如 果 选 中 的 域 匹 配 了 ， 则 认为 匹配 的 元 器 件 是 一 个 组 ， 
将 按 组 元 器 件 的 方式 设置 (如 U1A，U1B…)。 


Freferences... 
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5) Re-annotate Method: 访 选 项 组 中 的 各 单 选 按钮 用 来 设 定 重 新 编 好 的 方式 ， 选 中 某 个 
方式 后 ， 会 在 其 右边 显示 这 种 设置 方式 。 

设 定 个 选项 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 可 目 动 实现 原理 图 中 元 占 件 的 重新 编写 。 如 来 想 
进一步 设置 编写 的 方式 ， 可 以 进入 “Advanced Options” 选 项 卡 ， 如 图 2-67 所 示 。 


Dptions Sdvanced Dptions | 


Dptions | Advanced Dptions | 


一 点 nnotate Options 广 Designator Bange 


[2 Parts v | 


I[¥ Current sheet only 
厂 lgnore selected parts 


These options are used to control the annotation process on the 
selected sheets. The From and To options control the range of 
designators used on that sheet. 


Include a Suffix to append a numeric or alpha character to the end of 
each designator [eg. _1,_2., or&.B. etcl. 


— Group Parts Together |f hlatch By 


I[¥ PartType 

厂 PartField1 [FF PartField9 [FF Library Part Field1 
厂 PartField2 [fF ParField10 FF Library Part Field2 
[ PartField3 [FF PartField11 [FF Library PartField3 
[ PartField4 六 PartField12 fF Library Part Field4 
[ PartFisld5 [FF PartField13 fF Library PartField5 
厂 PartField6 FF PartField14 FF Library PartField6 
T PartField? [fF PartField15 [FF Library PartField? 
厂 PartField8 [FF PartField16 六 Library Part Field8 


三 Re-annotate Method 
人 六 TUpithen across 


Sheets that are not enabled are annotated according to the settings 
on the Options Tab. 


Suffix a 


Sh 
jv | 1000 1999 


© 2 Down then across 


人 六 3&Across then up 


{fe 4Across then down 


lOn | OFF | 


Cancel | Help | 


图 2-66 “Annotate” 对 话 框 图 2-67 “Advanced Options” 选 项 卡 


此 时 ， 可 以 设置 流水 编号 的 范围 ，“From” 文 本 框 中 填 入 起 始 编 写 ,“To” 文 本 框 中 填 入 
结束 的 编写,“Suffix” 文 本 框 中 填 入 编写 的 后 级 。 

如 果 是 一 个 层次 原理 图 项 目 ， 则 会 在 该 选项 卡 中 显示 项 目 中 的 所 有 文件 ， 此 时 可 以 里 击 
“All On” 按 钮 全 部 选中 所 有 需要 重新 编写 的 文件 ,“All Off ”为 不 选择 任何 采用 这 种 方 
3 rs 

设 定 了 起 始 编号 和 结束 编号 后 ， 执 行 了 重新 编号 后 ， 元 器 件 的 流水 号 将 限制 在 这 个 
范围 。 


注意 : 如 果 重 新 编号 后 ， 感 觉 不 满意 ， 可 以 恢复 原来 的 编号 ， 此 时 只 要 执行 “Tools” 一 
“Back Annotate” 命令 即 可 。 


2.11 ”放置 电路 方块 图 


电路 方块 图 (Sheet Symbol) 是 层次 式 电路 设计 不 可 缺少 的 组 件 ， 层 次 陈 电路 设计 将 在 
以 后 的 章节 里 详细 介绍 。 

人 简单 地 说 ， 电 路 方块 图 束 是 通过 组 合 其 他 元 右 件 ， 用 户 自己 定义 的 一 个 复杂 上 右 件 。 这 个 
复杂 器 件 在 图 纸 上 用 简单 的 方块 图 来 表示 ， 公 于 这 个 复杂 器 件 由 哪些 元 器 件 组 成 、 内 部 的 接 
线 又 如 何 ， 可 以 由 另外 一 张 电 路 图 来 详细 描述 。 这 和 元 器 件 图 是 非常 相似 的 ， 在 前 面 介绍 设 
置 “ 元 器 件 属性 ”对 话 框 时 ， 如 图 2-25 所 示 ， 介 绍 过 “Attributes ”标签 页 里 的 “Sheet 
Path” 选 项 。 它 的 功能 是 指定 该 零件 内 部 电路 网 所 在 的 文件 ， 只 是 对 于 标准 化 零件 ， 普 通用 


了 


尸 很 少 去 关心 其 内 部 电路 图 尖 了 。 

因此 ， 和 零件 、 目 定义 零件 、 电 路 方块 岁 没 有 本 质 上 的 区 别 ， 大 致 可 以 将 它们 等 同 看 待 。 
下 面 介 绍 放置 电路 方块 图 的 方法 。 

1. 执行 放置 电路 方块 图 命令 

放置 电路 方块 图 的 方法 有 两 种 。 

(1) 单 击 画 电路 图 工具 栏 里 的 “电路 方块 多 ”按钮 一 . 

(2) 选择 “Place” 一 “Sheet Symbol” 命 令 。 

2. 放置 电路 方块 图 

执行 放置 电路 方块 图 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字 状 ， 在 电路 方块 图 一 角 单 击 ， 再 将 光标 移 到 
方块 多 的 另 一 角 ， 即 可 展开 一 个 区 域 再 单 击 ， 完 成 该 方块 图 的 放置 。 右 击 即 可 退出 放置 电路 
方块 图 状态 。 绘 制 的 电路 方块 图 如 图 2-68 所 示 。 

3. 编辑 电路 方块 图 属性 

在 放置 电路 方块 图 状态 下 ， 按 “Tab〉 键 ， 即 可 打开 如 图 2-69 所 示 的 “Sheet Symbol 
(电路 方块 图 属性 )” 对 话 框 ， 或 者 放置 了 电路 方块 图 后 ， 可 以 双击 元 右 件 ， 或 者 选中 元 器 件 
再 右 击 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Properties” 命 令 。 


Sheet Symbol 


Properties | 


%-Location [330 
Y-Location |400 
X-5ize 150 
Y-5ize 160 
Border width [snaest | 
Border Color FE 
有 


Fill Color 
Name Selection 三 
File Name DrawSold 1Y 


Show Hidden 厂 


Fllename |8353 nterface 
Name [Contral 


up | 
Cancel | Global >> | 


图 2-68 绘制 电路 方块 图 图 2-69 “Sheet Symbol” 对 话 框 


对 话 框 中 共有 12 个 设置 项 ， 其 中 X-Location、Y-Location、Fill Color 和 Selection 设置 项 
与 设置 “网 络 标号 属性 ”对 话 框 的 相应 选项 操作 一 样 。 下 而 将 介绍 剩余 的 8 个 选项 。 

1)“Border Width” 选 择 项 的 功能 是 选择 电路 方块 图 边框 的 宽度 。 单 击 “Border Width” 
选择 项 右 侧 的 下 拉 按 钮 ， 在 下 拉 列 表 框 中 共有 4 种 边线 的 宽度 ， 即 Smallest〈 最 细 )、Small 
( 细 )、Medium 中) 和 Large ( 粗 )。 

2)“X-Size” 用 于 设置 电路 方块 图 的 宽度 。 

3)“Y-Size” 用 于 设置 电路 方块 图 的 高 度 。 

4)“Border Color”: 用 于 设置 电路 方块 图 的 边框 闫 色 。 

5)“Draw Solid”: 用 于 设置 电路 方块 图 内 是 侍 要 填 入 “Fill Color” 所 设置 的 颜色 。 
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6)“Show Hidden” 复 选 框 选中 后 ， 可 以 显示 一 些 关 于 方块 图 的 辅助 信息 。 

7)“Filename”: 设置 电路 方块 图 所 对 应 的 文件 名 称 ， 与 “元 部件 编辑 ”对 话 框 内 的 
“Sheet” 设 置 项 类 似 。 

8)“Name”: 设置 电路 方块 图 的 名 称 。 5 赤 才 二 直 

下 和 面 对 如 图 2-68 所 示 的 电路 方块 图 进行 修改 设置 ， a 
“Fill Color” 不 变 ;“Name ”修改 为 “D/A Circuit ”; 
“Filename ”修改 为 “Boardl1”。 修 改 后 的 电路 方块 图 如 
图 2-70 所 示 。 

另外 “Name” 和 “Filename” 属 性 还 可 以 直接 对 其 进行 
属性 操作 ， 可 以 单独 选取 它们 ， 然 后 在 其 属性 对 话 框 中 图 2-70 修改 方块 图 属性 后 的 图 形 


2.12 原理 图 的 电气 连接 


Protel 99 SE 提供 了 3 种 方法 来 进行 原理 图 的 绘制 以 及 电气 连接 。 

1. 利用 原理 图 布线 工具 栏 (Wiring Tools) 

该 方法 直接 单 击 原 理 网 布线 工具 栏 中 的 各 个 按钮 ， 以 选择 适当 的 工具 。“Wiring Tools” 
工具 栏 如 图 2-71 所 示 。 


WEFim 习 Taals 


图 2-71 “Wiring Tools” 工 具 栏 


“Wiring Tools” 工 具 栏 中 各 个 按钮 的 功能 如 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 “Wiring Tools” 工 具 栏 的 按钮 及 其 功能 

功 能 
放置 电路 方块 图 
放置 电路 方块 图 进出 点 
放置 输入 /输出 端口 
放置 节点 
放置 ERC 测试 点 
放置 PCB 布线 指示 


2. 利用 菜单 命令 

选择 “Place” 菜 单 下 的 各 命令 ， 这 些 命令 与 上 面 绘制 原理 图 工具 栏 上 的 各 个 按钮 相互 对 
应 。 只 要 选择 相应 的 菜单 命令 就 可 以 绘制 原理 图 了 。 

3. 利用 快捷 键 

对 于 菜单 中 带 有 下 画 线 字母 的 命令 。 可 按 住 (AlttP) 键 ， 再 按 对 应 每 个 命令 的 下 画 线 
字母 就 可 执行 该 命令 ， 这 些 按键 也 被 称 为 功能 
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2.12.1 ” 回 导 线 


导线 是 原理 图 中 重要 的 图 元 之 一 ， 用 于 实现 元 器 件 间 的 电气 连接 。 绘 制 原 理 图 工具 中 的 
导线 具有 电气 连接 意义 ， 它 不 同 于 画图 工具 中 的 画 线 工 具 ， 后 者 没有 电气 连接 意义 。 

1. 执行 男 导线 (Wire) 命令 

执行 画 导 线 命令 最 党 用 的 方法 有 如 下 两 种 。 

1) 单 击 绘制 原理 图 工具 栏 内 的 “导线 ”按钮 昼 . 

2) 选择 “Place” 一 “Wire” 命 令 。 

2. 男 导 线 步 又 

执行 画 导 线 命 令 后 ， 光 标 变 成 十 学 状 ， 表 示 系 统 处 于 夯 导 线 状态 。 

国 导 线 的 步骤 如 下 。 

1) 将 光标 移 到 所 男 导 线 的 起 点 单 击 ， 再 将 光标 移动 到 下 一 点 或 导线 终点 再 单 击 ， 即 可 
绘制 出 第 一 条 导线 。 以 该 点 为 狐 的 起 点 ， 继 续 移动 光标 ， 绘 制 第 二 条 导线 。 

2) 如 果 要 绘制 不 连续 的 导线 ， 可 以 在 完成 前 一 条 导线 后 ， 石 击 或 按 (Esc〉 键 ， 然 后 将 
光标 移动 到 新 导线 的 起 点 意 击 ， 再 投 前 面 的 步骤 绘制 另 一 条 导线 。 

3) 画 完 所 有 导线 后 ， 连 续 右 击 两 次 ， 即 可 结束 画 导 线 状 态 ， 光 标 由 十 字形 状 变 成 第 头 
形状 。 

在 绘制 电 足 图 的 过 程 中 ， 按 “Space〉 键 可 以 切换 画 导 线 模式 。Protel 99 SE 中 提供 
3 种 男 导 线 方式 ， 分 别 是 直角 连 线 、4$ ” 连 线 、 任 意 角 度 连 线 。 绘 制 的 导线 如 图 2-72 
所 示 。 


图 2-72” 画 导线 


3. 导线 属性 对 才 框 的 设置 

在 画 呈 线 状态 下 ， 摧 ‘Tab〉 键 ， 即 可 打开 “Wire (号 线 属 性 )” 对 话 框 ， 进 行 叶 线 
设置 ， 如 图 2-73 所 示 。 其 中 有 几 项 设置 ， 分 别 介绍 如 下 。 

1)“Wire Width”: 设置 导线 的 宽度 ， 单 击 右边 的 下 拉 按 钮 即 可 打开 如 图 2-74 所 示 的 下 
拉 列 表 框 ， 列 表 中 有 4 个 选项 ， 即 Smallest、Small、Medium 和 Large。 
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Properties | Properties | 
Wire width Wiire width [Smal ”| 
Color Color Ge 
Selection Selection 

Help | 


Cancel | 
图 2-73 “Wire” 对 话 框 图 2-74 设置 导线 宽度 


2)“Color” 设置 导 线 的 颜色 。 单 击 “Color” 项 右边 的 色 块 后 ， 弹 出 如 图 2-75 所 示 的 
“Choose Color (设置 颜色 )” 对 话 框 。 提 供 238 种 预 设 颜色 ， 选 择 所 要 的 颜色 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， 即 可 完成 导线 颜色 的 设置 。 也 可 以 单 击 此 对 话 框 中 的 “Define Custom Colors” 按 钮 ， 
选择 自 定义 颜色 。 车 

3)“Selection” 复 选 框 : 设 定 画 完 导 线 后 ， 该 导线 是 否 处 二 
于 被 选中 状态 。 如 果 选 中 此 复 选 枉 ， 那 么 画 完 导 线 后 ， 该 导线 Basic calors 
处 于 被 选中 状态 ， 导 线 颜色 为 黄色 。 

4)“Global” 项 ， 选 中 一 条 导线 ， 双 击 也 可 打开 “Wire” 
对 话 框 。 值 得 注意 的 是 : 在 画 导线 状态 下 ， 按 (Tab〉 键 ,在 
打开 的 “Wire” 对 话 框 中 的 “Global” 按 钮 是 灰色 的 ， 表 示 此 ee 


按钮 此 时 无 效 。 ss 
“Global”: 进行 全 局 修改 ， 即 在 电路 图 中 ， 如 果 有 同类 的 ed 
元 器 件 也 一 起 更 改 。 基 本 上 ， 双 击 任何 一 个 图 元 都 有 这 一 项 全 . Td 


局 修改 功能 。 以 导线 的 “Global” 项 为 例 ， 单 击 “Global” 按 
钮 ， 弹 出 如 图 2-76 所 示 的 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 单 击 图 2-75 “Choose Color” 对 话 框 
“Local” 按 钮 ， 对 话 框 又 会 回 到 图 2-73 所 示 的 对 话 框 。 

EI 和 和 和 和 和 和 和 2x 


Properties | 


Sttrbutes To Match By 三 Copy 点 ttributes 
wiewidh [Smal 了 | wiewdh [fa 了 | Fwiewidh 
Color PE Color Any EE [Color 
Selection 三 Selection Any 区 厂 Selection 


OK | Help | 
Cancel | [eel 


| Change Matching ltems In Current Document | 


| Change Scope 


图 2-76 “Global” 项 打开 后 的 对 话 框 


将 图 2-76 与 图 2-73 相 比 ， 多 出 了 3 个 设置 区 域 ， 即 Attributes Match By、Copy 
Attributes 和 Change Scope。 
@ Attributes Match By: 设 定 符合 全 局 修改 的 条 件 ， 包 括 以 寻 线 粗细 〈Wire 项 ) 为 饶 选 
条 件 、 以 导线 颜色 〈Color 项 ) 为 饶 选 条 件 和 以 导线 是 否 为 选择 状态 〈Selection 项 ) 
为 儿 选 条 件 。 它 们 的 右边 各 有 一 个 下 拉 按 钮 ， 其 中 的 选项 是 完全 一 样 的 ， 包 括 Any 
(不 管 什么 条 件 都 符合 全 局 修改 条 件 )、Same (只 有 完全 一 样 才 符合 全 局 修改 条 件 )、 
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Different (不 一 样 的 选项 才 符 合 全 局 修改 的 条 件 )。 
@ Copy Attributes: 设 定 所 要 全 局 修改 的 对 象 ， 包 括 “Wire” 项 (将 符合 条 件 的 导线 改 
为 本 对 话 框 所 设 定 的 导线 粗细 )、“Color” 项 (将 符合 条 件 的 导线 改 为 本 对 话 框 所 设 
定 的 导线 颜色 ) 和 “Selection” 项 (将 符合 条 件 的 导线 改 为 本 对 话 框 所 设 定 的 选 
取 状 态 )。 
@ Change Scope: 设 定 全 局 修改 的 范围 ， 其 中 包括 以 下 3 项 。 
Change This Item Only: 设 定 全 局 修改 的 范围 为 本 元 髓 件 。 
Change Matching Items In Current Document: 设 定 全 局 修改 的 范围 为 目前 正在 编辑 的 元 
硕 件 图 。 
Change Matching Items In All Document: 议定 全 局 修改 的 范围 为 目前 所 有 已 打开 的 元 绒 
全 


2.12.2 ”设置 网 络 标号 


网 络 标号 具有 实际 的 电气 连接 和 意义， 具有 相同 网 络 标号 的 导线 不 管 岁 上 是 人 否 连 接 在 一 
起 ， 都 被 视 为 同一 条 导线 。 

通 沼 在 以 下 场合 使 用 网 络 标 写 。 

1) 简化 电路 图 。 在 连接 线路 比较 远 或 线路 过 于 复杂 而 使 连 线 困难 时 ， 可 利用 网 络 标号 
代替 实际 连 线 。 

2) 连接 时 表示 各 导线 间 的 连接 关系 。 通 过 总 线 连接 的 各 个 导线 必须 标 上 相应 的 网 络 标 
号 ， 才 能 达到 电气 连接 的 目的 。 

3) 层次 式 电 路 或 多 重 式 电路 。 在 这 些 电路 中 表示 各 个 模块 电路 之 间 的 连接 。 

1. 执行 放置 Net Label 〈 网 络 标号 ) 命令 

执行 放置 网 络 标 写 主 要 有 两 种 方法 。 

1) 单 击 画 电路 图 工具 栏 中 的 “Net Label” 按 钮 到 |. 

2) 选择 “Place” 一 “Net Label” 命 令 。 

2. 放置 网 络 标号 的 步 骏 

放置 网 络 标号 的 步骤 如 下 。 

1) 执行 放置 网 络 标 号 命令 后 ， 将 光标 移 a 到 放置 网 络 标 写 的 导线 或 忌 线 上 ， 光 标 上 产生 
一 个 小 圆 点 ， 表 示 光 标 已 捕捉 到 该 导线 ， 单 击 即 可 正确 放置 一 个 网 络 标号 。 

2) 将 光标 移 到 其 他 需要 放置 网 络 标号 的 地 方 ， 继 续 放 置 网 络 标号 。 石 击 可 结束 放置 网 
络 标号 状态 。 

在 放置 过 程 中 ， 如 果 网 络 标号 的 头 和 尾 是 数字 ， 则 这 些 数字 会 目 动 增加 。 如 现在 放置 的 
网 络 标号 为 D0， 则 下 一 个 网 络 标号 自动 变 为 Dl 同样 ， 如 末 现 在 放置 的 网 络 标 写 为 1 A， 则 
下 一 个 网 络 标号 目 动 变 为 2A， 如 图 2-77 所 示 ， 即 为 顺序 放置 网 络 标号 的 电路 图 部 分 。 

3.“Net Label” 对 话 框 

在 放置 网 络 标号 的 状态 下 ， 如 条 要 编辑 所 要 放置 的 网 络 标号 ， 按 《Tab〉 键 即 可 打 
开 “Net Label (网 络 标 号 属性 )” 对 话 框 ， 如 图 2-78 所 示 。 其 中 “Color” 项 和 
“Selection” 项 与 “导线 属性 ”对 话 框 内 有 关 设 置 相 同 ， 这 里 不 再 叙述 。 其 余 各 个 设置 
项 功能 说 明 如 下 。 
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Properties | 


NetLabell 
NetLabel2 
NetLabel3 
NetLabel4 
NetLabels 


Net 


-Location 
NetLabel6 


NetLabel7 
NetLabel8 
NetLabel9 
NetLabell0 
NetLabell1 
NetLabell2 


Y-Location 


Drentation [ Degrees "| 


Coo 
Font Change... | 


Selection 加 


hee | 


NetLabell3 
NetLabell4 


NetLabell$ 
NetLabell6 Cancel | Global >> | 
2-77 放置 网 络 标号 的 图 形 2-78 “Net Label” 对 话 框 


1)“Net”: 设置 网 络 标号 。 

2)“X-Location” 设置 网 络 标号 所 放 位 置 的 和 坐标 值 。 

3)“Y-Location”: 设置 网 络 标号 所 放 位 置 的 Y 坐标 值 。 

4)“Orientation”: 设置 网 络 标号 放置 的 方向。 单 击 选项 右边 的 下 拉 按 钮 即 可 打开 下 拉 列 
表 。 其 中 包括 4 个 选项 “0 Degrees”“90 Degrees”“180 Degrees ”和 “270 Degrees”， 分 别 表 
示 网 络 标号 的 放置 方向 为 0”、90”、180” 和 270”。 但 一 般 不 在 对 话 框 内 设置 网 络 标 号 的 
方 回 ， 而 是 在 放置 网 络 标 写 状态 下 ， 通 过 按 (Space〉 键 来 设置 网 络 标号 合适 的 放置 方 问 。 

5)“Font” 设置 所 要 放置 文字 的 学 体 ， 单 击 “Change” 按 钮 ， 会 出 现 设 置 “字体 ”对 
话 框 。 

6)“Global”: 选中 一 个 网 络 标号 ， 双 击 也 可 打开 “Net Label” 对 话 框 ， 单 击 “Global” 
按钮 即 可 进入 全 局 修改 或 设置 ， 如 网 2-79 所 示 。 其 中 的 设置 基本 与 导线 的 全 局 议 置 类 似 ， 
这 里 仅 介 绍 几 项 特殊 的 设置 。 


Properties | 


sttributes To Match By 


Net Wild card B 


X-Location X-Location 


Copy 点 ttributes 


一 


厂 x*-Location 


Y-Location Y-Location 厂 Y-Location 


Drientation | 0 Degrees -| Drentation 
Color EE or 
Font Change... | Font 


Selection LL Selection 


厂 Orientation 
厂 Color 
三 Fort 


厂 Selection 


2-79 “Net Label” 对 话 框 


在 “Attributes To Match By” 选 项 组 中 的 “Wild card” 文 本 框 中 ， 输 入 “*” 表 示 不 管 电 
路 图 中 其 他 的 网 络 标号 是 什么 ， 都 符合 全 局 修改 条 件 。 也 可 以 指定 某 个 特定 网 络 标号 ， 表 示 
整个 电路 图 中 所 有 同名 的 网 络 标号 都 符合 全 局 修改 条 件 。 
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“Copy Attributes” 区 域 中 ,“{ 委 用 以 指定 如 何 修改 。 例 如 ， 要 将 已 放置 在 电路 网 中 的 
Netl 、Net2 、Net3… 网 络 标 号 更 改 为 D1、D2、D3…， 那 么 在 “Wild” 设 置 项 中 填 入 
“Net*” 在 “Copy Attributes” 区 域 中 填 入 “{Net=D}”， 最 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 可 完成 网 络 
标号 的 全 局 修改 。 

如 图 2-77 所 示 ， 已 经 放置 了 网 络 标 号 。 现 在 可 以 对 各 网 络 名 进行 属性 编辑 ， 可 以 逐个 
修改 各 个 网 络 名 ， 也 可 以 使 用 上 面 讲 的 全 局 修改 方式 来 实现 。 可 以 在 “Wild card” 文 本 框 中 
输入 “NetLabel*”， 而 在 “Copy Attributes ”文本 框 中 输入 “ {NetLabel=D}”， 人 然后 单 击 
“OK” 按 钮 ， 即 实现 所 有 “NetLabel*” 的 前 和 面 的 学 符 的 修改 。 然 后 对 D9、D10、D11 和 
D12 进行 相应 修改 ， 修 改 后 的 网 络 标 号 如 图 2-80 所 示 。 
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图 2-80 ”修改 网 络 标 号 后 的 图 形 


2.12.3 ”放置 输入 /输出 端口 


在 设计 电路 几时 ， 一 个 网 络 与 另外 一 个 网 络 的 连接 ， 可 以 通过 实际 导线 连接 ， 也 可 以 通 
过 放置 网 络 标号 使 两 个 网 络 上 共有 相互 连接 的 电气 意义 。 放 置 输入 /输出 点 ， 同 样 实现 两 个 网 
络 的 连接 ， 相 同名 称 的 输入 /输出 端口 ， 可 以 认为 在 电气 意义 上 是 连接 的 。 输 入 /得 出 端口 也 
是 层次 图 设计 中 第 用 的 电气 连接 组 件 。 

1. 执行 输入 /输出 端口 命令 〈Port) 

执行 输入 /输出 端口 (Port) 命令 有 两 种 方式 。 

(1) 单 击 画 电路 工具 栏 里 的 “Port” 按 钮 苞 。 

(2) 选择 “Place” 一 “Port” 命 令 。 

2. 放置 输入 /输出 端口 步 又 

执行 “Port” 命 令 后 ， 光 标 变 成 十 学 状 ， 并 且 在 它 上 面 出 现 一 个 输入 /输出 应 口 的 图 标 ， 
如 图 2-81 所 示 。 在 合适 的 位 置 ， 光 标 上 会 出 现 一 个 圆 点 ， 表 示 此 处 有 电气 连 和 节点。 单 击 即 
可 定位 输入 /和 输出 端口 的 一 问 ， 移 动 鼠 标 使 竹 入 /输出 端口 的 大 小 合适 再 单 击 ， 即 可 完成 一 个 
输入 /输出 端口 的 放置 。 右 击 即 可 结束 放置 输入 /输出 端口 状态 。 
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图 2-81 绘制 输入 /输出 端口 


3. 设置 输入 /输出 端口 

在 放置 输入 /输出 端口 状态 下 ， 按 《Tab， 键 ， 弹 出 如 岁 2-82 所 示 的 “Port《〈 端 口 属 
性 )” 对 话 框 。 对 话 框 中 共有 11 个 设置 项 ， 下 和 耐 介绍 儿 个 主要 选项 的 内 容 。 

1) Name: 定义 IO 端口 的 名 称 。 共 有 相同 名 称 的 IO 端口 的 线路 在 电气 上 是 连接 在 一 
起 的 。 图 中 的 名 称 默 认 值 为 Port。 

2) Style: 问 口 外 形 的 议定 。LIO 端口 的 外 形 种 类 一 共有 8 种 ， 如 图 2-83 所 示 。 本 实例 
中 设 定 为 Left& Right。 


por = 


Properties | 


Name [paouT 司 
Se 
OType [unspeciied zz]| 
Slignment | Left 下 | 
Length | 50 
EE 


xX-Location 1080 


Y-Location 560 


Border Color | 
Flcoo | None [Horizontall 
Te Coo 有 
Selection 广 Left& Right 
N rtical 
L_ ok | Help | Top be | 
Cancel | Global >> | Bottom 
Top & Bottom 
图 2-82 “Port” 对 话 框 图 2-83 ”端口 外 形 种 类 


3) VO Type: 设置 应 口 的 电气 特性 。 设 置 疾 口 的 电气 特性 也 瓯 是 对 端口 的 WO 类 型 设 
置 ， 它 会 对 电气 法 则 检测 《ERC) 提供 一 些 依据 。 例 如 ， 当 两 个 同属 Input 输入 类 型 的 端口 
连接 在 一 起 的 时 候 ， 电 气 法 则 检测 时 ， 会 产生 错误 报告 。 闹 口 的 类 型 设置 有 以 下 4 种 。 

@ Unspecified: 未 指明 或 不 确定 。 

@ Output: 输出 端口 型 。 
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@ Input: 输入 问 口 型 。 

@ Bidirectional: 双 回 型 。 

4) Alignment: 设置 端口 的 形式 。 端 口 的 形式 与 端口 的 类 型 是 不 同 的 概念 ， 端 口 的 形式 
仅 用 来 确定 IO 端口 的 名 称 在 端口 符号 中 的 位 置 ， 而 不 具有 电气 特性 。 问 口 的 形式 共有 3 
种 : Center、Left 和 Right。 

其 他 项 目的 设置 包括 IO 端口 的 宽度 、 位 置 、 边 线 的 上 颜色、 填充 颜色 、 及 文字 标注 的 颜 
色 等 。 这 些 用 户 可 以 根据 日 己 的 要 求 来 设置 。 

下 面 对 图 2-81 所 示 的 端口 进行 修改 设置 ，Name (名 称 ) 修改 为 DA-OUT; Style (端口 
的 外 形 ) 为 Left&Right; IO Type (LO 类 型 ) 修改 为 Output〈 输 出 型 端口 );， Alignment〔〈 名 
称 布置 ) 为 Center (中心); Length (长 度 ) 为 50; 其 他 不 变 。 修 改 后 的 端口 如 图 2-84 
所 示 。 
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图 2-84 修改 输入 /输出 端口 属性 后 的 电路 疼 


2.12.4 ”放置 节点 


在 某 些 情况 下 Schematic 会 目 动 在 连 线 上 加 上 Junction (节点 )。 但 是 ， 通 党 许多 节点 需 
要 手动 添加 ， 璧 如 默认 情况 下 十 字 交 叉 的 连 线 是 不 会 目 动 加 上 节点 的 ， 如 网 2-85 所 示 。 市 
点 是 具有 电气 意义 的 连接 。 

若 要 自行 放置 节点 ， 可 单 击 原理 图 布线 工具 栏 上 的 按钮 这 或 执行 菜单 “Place ”一 
“Junction ”命令 ， 将 编辑 状态 切换 到 放置 节点 模式 ， 此 时 鼠标 指针 会 由 空心 篆 头 变 为 大 十 
字 ， 并 且 中 间 还 有 一 个 小 赫 点 。 这 时 ， 只 和 需 将 女 标 指针 指 问 欲 放置 节点 的 位 置 上 ， 然 后 单 击 
即 可 。 要 将 编辑 状态 切换 回 得 命 模 式 ， 可 石 击 或 按 下 《Esc〉 键 。 

在 市 点 尚未 放置 到 图 纸 中 之 前 按 下 《Tab〉 键 或 是 直接 在 方 点 上 双击 ， 可 打开 如 图 2-86 
所 示 的 “Junction” 对 话 杠 。“Junction” 对 话 框 包括 以 下 选项 。 

1 ) X-Location、Y-Location: 节点 中 心 点 的 X 轴 、Y 轴 坐 标 。 

2) Size: 选择 市 点 的 显示 尺寸 ， 用 户 可 以 分 别 选择 市 点 的 尺寸 为 Large (大 )、Medium 
(中 )、Small (小 ) 和 Smallest (最 小 )。 

3) Color: 选择 节点 的 显示 闫 色 。 
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图 2-85 ”连接 类 型 图 2-86 “Junction” 对 话 框 


4) Selection 复 选 框 : 切换 选取 状态 。 

5) Locked 复 选 框 : 设置 是 否 锁定 显示 位 置 。 当 没有 选中 该 复 选 框 时 ， 如 果 原 先 的 连 线 
被 移动 以 至 于 无 法 形成 有 效 的 节点 时 ， 本 节点 将 目 动 消失 ， 当 选中 该 复 选 框 时 ， 无 论 如 何 移 
动 连 线 ， 节 点 者 将 维持 在 原先 的 位 置 上 。 


2.12.5 ”电气 连接 线路 


当 所 有 电路 对 和 象 与 电源 元 器 件 放置 完毕 后 ， 现 在 可 以 着 手 进行 电路 图 中 各 对 和 象 间 的 连 线 
CWiring)。 连 线 的 最 主要 目的 是 按照 电路 设计 的 要 求 建立 网 络 的 实际 连通 性 。 

要 进行 电气 连 线 操作 时 ， 可 单 击 原理 图 布线 工具 栏 上 的 按钮 国 或 选择 菜单 “Place” 一 
“Wire” 命 令 ， 将 编辑 状态 切换 到 连 线 模 式 ， 此 时 鼠标 指针 的 形状 也 会 由 衬 心 箭头 变 为 大 十 
子 。 这 时 只 需 将 限 标 指针 指 癌 预 拉线 的 一 痢 再 蛙 击 ， 束 会 出 现 一 个 可 以 随 眠 标 指针 移动 的 预 
拉线 ， 当 鼠标 指针 移动 到 连 线 的 转达 点 时 ， 每 单 击 一 次 可 以 定位 一 次 转弯 。 当 拖 动 虚线 到 元 
髓 件 的 引 脚 上 并 单 击 ， 或 在 任何 时 候 双 击 ， 就 会 终止 该 次 连 线 。 知 想 将 编辑 状态 切 回 到 行 命 
模式 ， 可 右 击 或 按 下 《Esc》 键 。 

当 预 拉线 的 指针 移动 到 一 个 可 建立 电气 连接 的 点 时 《〈 通 音 是 元 大 件 的 引 脚 或 先前 已 拉 好 


图 2-87 连接 线路 
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2.12.6” 回 总 线 


总 线 (Bus) 是 指 一 组 具有 相关 性 的 信和 号 线 。 在 Schematic 中 ， 总 线 纯 粹 是 为 了 迎合 人 们 
绘制 电路 图 的 习惯 ， 其 目的 仅 是 为 了 简化 连 线 的 表现 方式 。 总 线 本 有 身 并 没有 实际 的 电气 意义 。 


也 瓯 是 次， 尽管 在 绘制 总 线 时 会 出 现 热点 ， 而 且 在 拖 动 操作 时 总 线 也 会 维持 其 原先 的 连接 状 
态 ， 但 这 并 不 表明 总 线 具 有 电气 性 质 的 连接 。 总 线 与 总 线 出 入 端口 的 示意 如 图 2-88 所 示 。 
DATABUS 
总 线 
(Bus) 


网 络 标号 
(Net Label) 


总 线 出 入 端口 


(Bus Entry) 电气 连接 导线 


(Wire) 


图 2-88 总 线 与 总 线 出 入 端口 示意 

习惯 上 ， 连 线 应 该 使 用 总 线 出 入 端口 (Bus Entry) 符号 来 表示 与 总 线 的 连接 。 但 是 ， 总 
线 出 入 奖 口 同样 也 不 具备 实际 的 电气 意义 。 所 以 当选 择 “Edit” 一 “Select” 一 “Net” 命 令 
来 选择 网 络 时 ， 总 线 与 总 线 出 入 端口 并 不 呈现 高 亮 显示 。 

在 总 线 中 ， 真 正 代 表 实 际 的 电气 意义 的 是 通过 网 络 标号 与 输入 /输出 端口 来 表示 的 逻辑 
连通 性 。 通 常 ， 网 络 标 号 名 称 应 该 包括 全 部 总 线 中 网 络 的 名 称 ， 例 如 A 0，1，2…10) 就 
代表 名 称 为 A0、A1、A2 直到 A10 的 网 络 。 假 如 总 线 连 接 到 输入 /输出 端口 时 ， 这 个 总 线 必 
须 在 输入 /输出 引 脚 上 终止 才 行 。 

绘制 总 线 可 单 击 电路 绘制 工具 栏 上 的 按钮 下 或 选择 “Place” 一 “Bus” 命 令 来 实现 ， 总 
线 的 属性 设置 与 导线 的 相同 ， 可 以 参考 2.12.1 市 。 

总 线 绘制 实例 : 下 面 就 在 如 图 2-89 所 示 的 没有 绘制 数据 总 线 的 电路 图 的 基础 上 绘制 数 
据 总 线 。 


图 2-89 ”没有 绘制 总 线 的 图 形 
64 


选择 “Place” 一 “Bus” 命 令 或 从 “Wiring Tools” 工 具 栏 上 单 击 按钮 蔚 ， 绘 制 数据 总 
线 ， 绘 制 的 位 置 可 以 根据 要 求 确定 ， 如 果 位 置 不 合适 ， 还 可 以 手动 调整 。 绘 制 数 据 总 线 后 的 
图 形 如 图 2-90 所 示 。 


2.12.7” 画 总 线 出 人 端口 


总 线 出 入 交口 (Bus Entry) 是 单一 导线 进出 总 线 的 哨 点 ， 如 图 2-88 所 示 。 总 线 出 入 冰 
口 没 有 任何 的 电气 连接 意义 ， 上 只 是 让 电路 看 上 去 更 具有 专业 水 准 。 因 此 有 无 总 线 出 入 问 口 ， 
与 电气 连接 没有 任何 关系 。 

1. 执行 画 总 线 出 入 端口 命令 

执行 男 总 线 出 入 奖 口 命令 的 方法 有 如 下 两 种 。 


(1) 单 击 画 电路 网 工具 栏 上 的 按钮 耻 。 

(2) 选择 “Place” 一 “Bus Entry” 命 令 。 

2.， 画 总 线 出 入 端口 步 又 

执行 画 总 线 出 入 交口 命令 ， 光 标 变 成 十 字 状 ， 并 且 上 面 有 一 段 45° 或 135° 的 线 ， 表 未 
系统 处 于 男 总 线 出 入 端口 状态 ， 如 图 2-91 所 示 。 


SE 1 1 
Ul DAC1210 当 


2-91 放置 总 线 出 入 端口 
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画 总 线 出 入 端口 的 步骤 如 下 。 


1) 将 光标 移 到 所 要 放置 总 线 出 入 关口 的 位 置 ， 光 标 上 了 | 区 
出 现 一 个 圆 点 ， 表 示 移 到 了 合适 的 放置 位 置 ， 单 击 可 完成 【aaa 
一 个 总 线 出 入 端口 的 放置 。 pr 

2) 国 完 所 有 总 线 出 入 交口 后 右 击 ， 即 可 结束 团 总 线 出 Y1.Location 

高 口 状态 ， 光 标 由 十 学 形状 弯 成 盘 头 形状 。 X2Location 

2 绘制 电路 图 的 过 程 中 按 〈Space〉》 键 ， 总 线 出 入 关口 Y2Location 
的 方向 将 逆 时 针 旋 转 90" ， 按 〈X》 键 总 线 出 入 端口 左右 翻 | trewidh ls 避 


转 ， 按 〈Y》 键 总 线 出 入 端口 上 下 翻转 。 -Es 

3. “Bus Entry” 对 话 框 的 设置 Selection 三 Selection 

在 放置 总 线 出 入 端口 状态 下 ， 按 (Tab》 键 ， 即 可 打开 下 
“Bus Entry (总 线 出 入 端口 属性 )” 对 话 框 ， 如 图 2-92 所 Eee | see> | 
示 。 其 中 3 项 设置 与 “Wire” 对 话 杠 中 的 有 关 设 置 相同 ， 
即 “Line Width ”相当 于 “Wire ”对 话 杠 中 的 “Wire 
Width” 项 ;“Color” 和 “Selection” 选 项 与 “Wire” 对 话 杠 中 的 “Color” 和 “Selection” 选 
项 完全 一 样 。 

其 他 4 项 说 明 如 下 。 

1)“X1-Location”， 设置 总 线 出 入 端口 中 第 一 个 点 的 和 轴 坐标 值 。 

2)“Y1-Location”: 设置 总 线 出 入 新 口中 第 一 个 点 的 Y 轴 坐 标 值 。 

3)“X2-Location” 设置 总 线 出 入 六 口中 第 二 个 点 的 XX 轴 坐 标 值 。 

4)“Y2-Location” 设置 总 线 出 入 端口 中 第 二 个 点 的 Y 轴 坐标 值 。 

双击 已 绘制 完毕 的 总 线 出 入 端口 ， 也 可 以 进入 “Bus Entry” 对 话 框 ， 其 中 的 “Global” 
项 是 可 用 的 ， 单 击 “Global” 按 钮 ， 即 可 进入 “Bus Entry” 对 话 框 的 全 局 设置 。 其 中 的 设置 
与 导线 的 修改 设置 很 类 似 。 

现在 以 实例 讲述 如 何 添加 总 线 出 入 端口 。 图 2-90 绘制 了 总 线 ， 选 择 “Place” 一 “Bus 
Entry” 命 令 或 从 “Wiring Toolgs” 工 具 栏 上 单 击 按钮 四。 然后 在 总 线 处 绘制 总 线 出 入 端口 
线 ， 如 图 2-93 所 示 。 


图 2-92 “Bus Entry” 对 话 框 


二 
Ul DACI1210 宣 


9 


总 
V 


总 线 出 入 端口 


Fu 

| et 
局 
4 
~ 


2 
\D 


< 
co 


上 
马 
号 


Me 
Ch 


+ 
nn 


En! ] 
NS 一 
0 
on 


] 


[ey 
se 
S 


上 
多 
吕 


图 2-93 ”绘制 了 总 线 出 入 端口 后 的 图 形 
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技巧 : 当 放 置 一 些 标准 元 器 件 或 图 形 时 ， 可 以 在 绘制 前 调整 位 置 。 调 整 的 方法 为 : 在 选 
择 了 元 器 件 ， 但 还 没有 放置 前 ， 按 〈Space， 键 ， 即 可 旋转 元 器 件 ， 此 时 可 以 选择 需要 的 角 
度 放置 元 器 件 。 如 果 按 《Tab》 键 ， 则 会 进入 元 器 件 属性 对 话 框 ， 用 户 也 可 以 在 属性 对 话 框 
中 进行 设置 。 


2.13 设置 原理 图 的 环境 参数 


一 张 原 理 独 绘制 的 效率 和 正确 性 ， 第 第 与 环境 参数 设置 有 重要 的 关系 ， 本 节 特 将 此 部 分 
内 容 安排 在 讲述 了 图 形 绘制 基础 知识 后 讲解 ， 以 便 谈 者 能 有 效 掌握 。 

设置 原理 图 的 环境 参数 可 以 选择 “Tools” 一 “Preferences ”命令 来 实现 。 执 行 该 命令 
后 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-94 所 示 的 “Preferences (参数 设置 )” 对 话 框 。 通 过 该 对 话 框 可 以 分 
别 设置 原理 图 环境 、 图 形 编辑 环境 以 及 默认 原始 状态 设置 等 ， 分 别 可 以 通过 “Schematic” 选 
项 卡 、“Graphical Editing” 选 项 卡 和 “Default Primitives ”选项 卡 实 现 。 下 而 分 别 对 这 3 个 选 
项 卡 的 操作 进行 讲解 。 


了 | X| 

— Pin Dptions Dptions 

Pin Name hlargin lB ly AutoyJunction 

, Iv Drag Drthogonal 

Pin Number Margin [15 M Enableln-Place Editing 
一 全 ult-Part Suffiw Default PowerDblect Names 

t* Alpha 全 Numeric Power Gound IGND 
— Orcad Load Options Signal Ground [SGND 

Copy Footprint From:To: Earth [EARTH 

| Part Field 1 下 | 

厂 DrCaD [TM] Ports 
— Default Template File 

No Default Template File Clear | Browse … | | 


Cancel | Help | 


图 2-94 “Preference” 对 话 框 


2.13.1 设置 原理 图 环境 


原理 图 环境 设置 通过 “Schematic” 选 项 卡 来 实现 ， 如 图 2-94 所 示 ， 访 选项 卡 可 以 设置 
的 参数 如 下 。 

1) Pin Options: 设置 引 脚 选项 ， 通 过 该 选项 组 可 以 设置 元 器 件 的 引 脚 号 和 名 称 距离 边 
界 〈 元 器 件 的 主 图 形 ) 的 间距 。 

@ Pin Name Margin: 在 该 文本 框 输入 的 值 可 以 设置 引 脚 名 离 边界 的 距离 。 

@ Pin Number Margin: 在 该 文本 框 输入 的 值 可 以 设置 引 脚 写 离 边 界 的 距离 。 

2) Multi-Part Suffix: 设置 多 元 器 件 流水 号 的 后 级 ， 有 些 元 器 件 内 部 是 由 多 个 元 器 件 组 
成 的 ， 比 如 74LS04 就 是 由 6 个 非 门 组 成 ， 通 过 该 文本 框 就 可 以 设置 元 器 件 的 后 级 。 

@ Alpha: 选中 该 单 选 按钮 ， 则 后 绥 以 字母 表示 ， 如 A、B 等 ， 如 图 2-95 所 示 为 元 器 件 
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的 后 级 显示 。 
@ Numeric: 选中 该 单 选 按 钮 ， 则 后 级 以 数字 表示 ， 如 1、2 等 ， 如 图 2-96 所 示 为 元 器 


流 又 一 
件 的 后 级 显示 。 
UlA U2A :1 U2:1 
1 | > - 节 1 > - 2 1 | > 2 1 | > - 2 
74ES04 74ES04 7T4ES04 74ES04 
UlB U2B :和 2 :2 
74ES04 734ES04 74ES04 74ES04 
图 2-95 ”以 字母 显示 后 级 图 2-96 ”以 数字 显示 后 绥 


3) Orcad Load Options: 该 选项 组 设置 “Orcad” 加 载 选项 ， 当 设置 了 该 项 后 ， 用 户 如 果 
使 用 “Orcad” 软 件 加 载 该 文件 时 ， 将 只 加 载 所 设置 域 的 引 脚 。 
4) Options: 该 选项 组 有 3 个 复 选 枉 ， 其 意义 分 别 如 下 。 
@ Auto-Junction: 选中 该 复 选 杠 ， 用 户 在 画 叶 线 时 ， 束 会 在 导线 “T” 了 学 相 接 处 目 动 产 
生 下 点 ， 而 “十 ”学 相 接 处 不 会 产生 和 点 ;如 果 没 选中 本 选项 ， 则 无 论 在 “ 工 ” 字 或 
“十 ” 衬 相 连接 处 都 不 会 目 动 产生 节点， 用 户 必 须 手 动 添加 节点 。 
@ Drag Orthogonal: 选中 该 复 选 框 ， 只 能 以 正 交 方式 拖 动 或 插入 元 器 件 ， 或 者 绘制 图 形 
对 销 ， 如 果 不 选 择 该 选项 ， 则 以 环境 所 设置 的 分 辩 率 拖 动 对 象 。 
@ Enable In-Place Editing: 选中 该 复 选 杠 ， 用 户 可 以 对 骸 套 对 象 进行 编辑 ， 即 可 以 对 插 
入 的 连接 对 象 实现 编辑 。 
5) Default PowerObject Names: 访 选 项 组 的 各 操作 项 用 来 设置 默认 的 电源 的 接地 名 称 ， 
可 以 分 别 设置 电源 地 、 信 号 地 、 地 球 地 的 默认 名 称 。 
@ Power Gound: 该 文本 框 用 来 设置 电源 地 名 称 ， 如 GND。 
@ Signal Gound: 该 文本 框 用 来 设置 信号 地 名 称 ， 如 SGND。 
@ Earth: 该 文本 框 用 来 设置 地 球 地 名 称 ， 如 EARTH。 
6) Default Template File: 该 选项 组 可 以 用 来 设置 默认 的 模板 文件 ， 当 设置 了 该 文件 
后 ， 下 次 进行 新 的 原理 图 设计 时 ， 吏 会 调用 该 模板 文件 来 设置 新 文件 的 环境 变量 。 单 击 
“Browse” 按 钮 可 以 选择 模板 文件 ， 单 击 “Clear” 按 钮 则 清除 模板 文件 。 


2.13.2 ”设置 图 形 编辑 环境 


图 形 编 辑 环境 设置 可 以 通过 “Graphical Editing 〈 图 形 编辑 )” 选 项 卡 来 实现 ， 该 选项 卡 
如 图 2-97 所 示 。 

1) Options: 该 选项 组 用 来 设置 图 形 编辑 环境 的 一 些 基 本 参数 ， 分 别 介绍 如 下 。 

@ Clipboard Reference: 二 贴 板 参 考 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 则 当 用 户 执 行 “Edit” 一 
“Copy” 命 令 或 “Cut” 命 令 时 ， 用 户 将 会 被 要 求 选 择 一 个 参考 点 ， 这 对 于 复制 一 个 原 
理 岁 部 分 很 重要 。 访 参考 点 将 是 粘贴 时 被 保留 部 分 的 点 。 建 议 用 户 也 选中 该 复 选 框 。 

@ Add Template to Clipboard: 添加 模板 到 剪贴 析 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 选 择 “Edit” 一 
“Copy” 命 令 或 “Cut” 命 令 时 ， 系 统 将 会 把 模板 文件 添加 到 勇 贴 板 。 建 议 用 户 也 选 


中 该 复 选 枉 ， 以 便 你 持 环 境 的 一 致 性 。 


一 Dptions 点 utopan Options 
lv ipboardReference Style [Auto Pan Fixed Jump 辐 
I¥ Add Template to Clipboard | 

Speed | 

矿 Conyert Special Stings [| 

Slower Faster 
矿 Display Printer Fonts 
矿 Center of Dbiect 三 CursorvGrd Options 
lv Obiect's Electrical Hot Spot Cursor Type [Smal Cursor 90 a 
Jv Auto Zoom 二 | : 
ee Visible Grid [Line Grid a 

~— Color Dptions Undo:Redo ] 
Selections | Stack Size [50 
Gnd Color | lgnore Selections _ 厂 


Cancel | Help | 
图 2-97 “Graphical Editing” 选 项 卡 


@ Convert Special Strings: 转换 特殊 字符 串 。 如 条 选中 该 复 选 框 后 ， 用 户 将 可 以 在 图 形 
设计 窗口 上 看 到 特殊 字符 串 的 内 容 。 
@ Display Printer Fonts: 选中 该 复 选 框 后 ， 用 户 可 以 看 到 哪些 文本 可 以 与 打印 出 的 文本 
一 致 ， 因 为 并 不 是 所 有 文本 都 会 被 输出 设备 所 文 持 。 
@ Center of Object: 选中 该 复 选 框 后， 将 可 以 使 对 象 通过 参考 点 或 对 象 的 中 心 进行 移动 
或 者 拖 动 。 
@ Object's Electrical Hot Spot: 选中 该 复 选 框 后 ， 将 可 以 通过 对 象 最 近 的 电气 点 进行 移 
动 或 拖 动 对 象 。 
@ Auto Zoom: 如 末 选 中 该 复 选 框 ， 则 当 插 入 元 器 件 时 ， 原 理 图 可 以 自动 实现 红 放 。 
@ Single \Negation: 选中 该 选项 后 ， 则 可 以 以 \ 表 示 菏 字符 为 非 或 负 。 
2) Color Options: 该 选项 组 用 来 设置 所 选择 的 对 象 和 顶 格 的 羚 色 。 
@ Selectuions: 该 颜色 设置 项 用 来 设置 所 选中 的 对 象 的 颜色 ， 默 认为 黄色 。 
@ Grid Color: 该 颜色 设置 项 用 来 设置 栅 格 线 的 颜色 ， 默 认 瑚 色 为 213 号 羚 色 。 
3) AutoPan Options: 该 选项 组 各 棵 作 项 用 来 目 动 移动 参数 ， 即 绘制 穆 理 图 时 ， 币 和 闻 要 
平移 图 形 ， 通 过 该 选项 组 可 设置 移动 形式 和 速度 。 
4) Cursor/Grid Options: 该 选项 组 用 来 设置 光标 形式 和 栅 格 的 类 型 。 
@ Cursor Type: 该 下 拉 列 表 框 可 设置 光标 类 型 ， 用 户 可 以 设置 3 种 : 90"” 大 光标 、90” 
小 光标 和 45” 小 光标 。 
@ Visible Grid: 该 下 拉 列 表 框 用 来 设置 栅 格 类 型 ， 包 括 点 栅 格 和 线 栅 格 两 种 。 
5) Undo/Redo: 设置 撤销 操作 和 重 操作 的 最 深 堆 栈 次 数 。 设 置 了 该 数目 后 ， 则 用 户 可 以 
执行 此 数目 的 撤销 和 重 操作 。 如 朱 选 择 了 “Ignore Selections” 复 选 按钮 ， 则 会 忽略 选择 对 象 
的 操作 。 


2.13.3 ”设置 默认 原始 环境 
四 认 原 始 环境 设置 可 通过 “Default Primitives” 选 项 卡 实现 ， 如 图 2-98 所 示 。 
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Schematic | GraphicalEditing Default Primitives 


FE 
Ei 


Information 


Define primitive default values by 
selecting a primitive and clicking the 
"Edit Yalues" button. 


Primitives 


Pressing the TA&B key before placing a 
primitive allows you to change both the 


Save ps... | 
Load... | 
Reset &l | 


= primitive field walues and the default 
Bus field values. 矿 Permanent 
dle All primitive default values are saved in 
Elipse the BDYSCH.DFT file in your windows 
Elkot directory. 

iptical 点 rc 
Error Marker When "Permanent" option is enabled, 
IEEE Symbol while changing field values are possible 
Image through pressing the TAB key, the 
Junction -| default values are not updated and the 
ER Values...| Reset | changes only apply to the placed 


primitive. 


Cancel | Help | 


图 2-98 “Default Primitives” 选 项 卡 


用 户 可 以 通过 该 选项 卡 设置 对 象 的 默认 设置 ， 用户 可 以 选中 原始 默认 设置 类 型 
(Primitive Type)， 然 后 在 “Primitives” 列 表 框 中 选择 所 需要 设置 的 对 象 ， 双 击 选 项 〈 或 单 击 
“Edit Values ”按钮 也 可 ， 单 击 “Reset” 按 钮 使 设置 复原 〉 后 ， 系 统 即 可 弹出 对 象 属性 设置 对 
话 框 ， 用 户 设置 了 各 对 象 的 原始 默认 属性 后 ， 再 执行 图 形 绘制 或 插入 元 器 件 操作 时 ， 残 会 以 
该 设置 的 原始 默认 设置 为 基准 进行 操作 。 


2. 人 性 绘制 电路 原理 图 实例 


前 面 主要 讲述 了 如 何 放置 元 器 件 、 连 接 电路 、 绘 制图 形 和 编辑 元 右 件 ， 现 在 来 进行 一 个 
完整 的 实例 ， 实 例 原理 图 如 图 2-99 所 示 。 本 实例 为 一 个 D-A 功能 模块 ， 其 中 由 一 刻 12 位 
的 D-A、 两 片 运 放 、 一 些 电 阻 和 电容 组 成 。 下 面 将 放置 的 元 器 件 按照 原理 网 需要 连接 起 来 ， 
具体 操作 过 程 如 下 。 


D-A_ BUS 


+15 


Ul DACl210 


rc 一 


图 2-99 ”实例 原理 图 
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2.14.1 ”放置 元 壳 件 

1. 选择 放置 多 个 元 器 件 

现在 选择 需要 的 元 器 件 ， 并 将 它们 放置 在 图 纸 上 ， 放 置 元 器 件 的 操作 可 以 参考 本 章 前 面 
的 讲解 。 

2. 编辑 各 元 器 件 

如 果 各 元 鼎 件 需要 修改 属性 ， 则 可 以 执行 编辑 命令 ， 对 各 元 占 件 进行 编辑 。 编 辑 元 右 件 
操作 的 详细 过 程 均 可 以 参考 前 面 有 关 重 和 的 讲解 。 

3. 精确 调整 元 器 件 位 置 

如 果 元 器 件 的 位 置 放置 很 零乱 ， 则 可 以 对 元 器 件 的 位 置 进行 调整 ， 精 确 调整 位 置 后 ， 元 器 件 
的 位 置 如 图 2-100 所 示 。 此 时 吏 可 以 进行 线路 连接 操作 ， 线 路 连接 与 节点 放置 是 同时 进行 的 。 


图 2-100 调整 了 位 置 的 元 右 件 位 置 


2.14.2 ”电气 连接 

1. 连接 线路 

首先 将 “Wiring Tools” 工 具 栏 装载 到 当前 图 纸 ， 然 后 执行 连 线 命令 ， 也 可 以 选择 
“Place” 一 “Wire” 命 令 来 实现 。 

执行 该 命令 后 ， 束 可 以 进行 各 市 点 的 连 线 布置 ， 对 相关 元 器 件 连 线 并 放置 节点 的 电路 图 
如 图 2-101 所 示 。 


图 2-101 连接 了 部 分 连 线 后 的 电路 疼 
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2. 绘制 总 线 和 已 线 出 入 端口 


1) 选择 “Place” 


2) 选择 “Place” 
3) 选择 “Place” 


所 未 。 


= 66 Bus 99 


一 “Bus Entry 


DACl210 


2 “Wire” 命 昌 ] 今 》 


命令 ， 绘 制 总 线 。 
”命令 ， 


3. 放置 网 络 标 号 


1 ) 选择 “Place” 


图 形 进行 编辑 。 


2) 选择 “Place” 


绘制 总 线 出 入 端口 。 
连接 总 线 出 入 端口 和 Ul 的 相应 引 脚 ， 如 图 2-102 


图 2-102 绘制 总 线 和 总 线 出 入 端口 后 的 网 形 


引 脚 处 的 连 线 。 绘 制 连 线 后 的 图 形 如 图 2-103 所 示 。 


DACl210 


黄 


图 2-103 ”放置 并 编辑 网 络 标号 后 的 图 形 


4. 放置 电源 和 输入 /输出 端口 


1 ) 选择 “Place” 


少 信 让 忆 


电源 图 形 和 从 号 ， 


2) 选择 “Place” 
3) 选择 “Place” 
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一 “Port” 命 ~ 


一 “Wire” 命 令 ， 投 照 图 2-99 所 示 ， 绘 制 Ul 的 1、 


Ep 
hs 


一 “Net Lable” 命令， 分 别 放置 网 络 标号 ， 并 按照 图 2-99 所 示 的 目标 


2 2 222 机 23 


F 
号 
FR4 


Ez 
10k 


一 “Power Port” 命 令 ， 或 者 从 “Power Objects ”工具 栏 上 选择 相应 的 
放置 了 相应 的 电源 后 ， 再 按照 如 图 2-99 所 示 的 目标 图 形 进 


J 编辑 。 


一 “Wire” 命 令 ， 将 放置 的 电源 与 对 应 的 连接 氮 连接 起 来 。 
或 者 从 原理 图 布线 工具 栏 上 选择 该 命令 ， 放 章 得 入 / 


得 出 请 口 ， 并 按照 如 图 2-99 所 示 的 目标 图 形 进行 编辑 ， 病 口 的 “LO Type” 设 症 为 “Out ”。 
放置 并 编辑 电源 和 输入 /输出 问 口 后 的 图 形 如 图 2-104 所 示 。 


Ul DAC1210 黄 


2 
= = 
3 了 和 PO DaoTUT 
RD 
1 


下 
直 


10k 


图 2-104 放置 电源 和 输入 /输出 端口 后 的 图 形 

$s. 放置 注释 文字 

选择 “Place” 一 “Annotation ”命令 ， 放 置 注释 文学 “D-A BUS”。 放 置 注 释文 学 后 ， 
该 D/A 输出 模块 就 算 完成 ， 最 后 获得 的 图 形 如 图 2-99 所 示 。 
2.14.3 ”保存 原理 图 文件 

当 打 开 一 个 旧 的 电路 图 文件 并 进行 修改 之 后 ， 选 择 “File” 一 “Save” 命 令 可 上 自动 按 原 
文件 名 将 其 保存 ， 同 时 履 盖 原先 的 文件 。 

在 保存 时 如 果 不 希 望 困 盖 原先 的 文件 ， 可 采用 换 名 保存 的 方法 。 有 具体 做 法 是 选择 “Save 


Copy As” 命 令 ， 打 开 如 网 2-105 所 示 的 “Save As” 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 指定 新 的 存盘 文 
件 名 即 可 。 


31xl 
| Name [Copy of A&mplifier. Sch 

Format [Advanced schematic binary[*.sch] ee | 
{ i Cancel | Help | 


图 2-105 “Save As” 对 话 框 


如 果 在 “Save As” 对 话 框 中 打开 “Format” 下 拉 列 表 框 ， 就 可 以 看 到 Schematic 所 能 够 
处 理 的 各 种 文件 格式 如 下 。 


Advanced Schematic binary (*.sch) Advanced Schematic 电路 图 纸 文件 ， 二 进 制 格 式 
Advanced Schematic ASCII (*.asc) Advanced Schematic 电路 图 纸 文 件 ， 文 本 格式 
Orcad Schematic (*.sch) SDT4 电路 图 纸 文 件 ， 二 进 制 格 式 

Advanced Schematic template ASCII (*.dot) 电路 图 模板 文件 ， 文 本 格式 

Advanced Schematic template binary (*.dot) 电路 图 模板 文件 ， 二 进 制 格式 
Advanced Schematic binary files (*.prj) 项 目 中 的 主 图 纸 文件 


睦 认 情况 下 ， 电 路 图 文件 的 扩展 名 为 “sch”。 
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1. 人 简 述 原理 图 设计 的 一 般 步 又 。 

2. 创建 原理 图 ， 并 对 图 纸 进 行 设置 ， 设 置 为 A4 纸 大 小 ， 图 纸 方 同 为 模 癌 
(Landscape )， 标 题 栏 为 标准 的 。 

3. 请 理解 一 般 图 形 和 电气 元 右 件 的 产 别 。 

4. 绘制 如 图 2-106 一 图 2-109 所 示 的 电路 原理 图 。 


01uF 


图 2-107 CMOS 振荡 器 电路 


| PLLI 
PLLI1D0k 


SIGNAL VOUT 


PCOMP COMP 


图 2-108 555 振荡 器 电路 图 2-109 锁 相 环 电 路 
5. 绘制 如 图 2-110 所 示 的 放大 右 原 理 图 。 
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2-110 ”放大 器 原理 图 


6. 绘制 如 图 2-111 所 示 的 译 码 右 电 路 原理 图 ， 放 置 所 有 元 堪 件 、 连 接 电气 线路 、 绘 制 
总 线 以 及 网 络 名 称 等 。 
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U3B 
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74LS04 
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2-111 译 公 器 电路 原理 图 
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第 3 曹 原理 图 设计 进 阶 


前 而 儿童 讲 述 了 如 何 绘制 电路 原理 图 ， 读 者 掌握 了 绘制 原理 图 的 基本 知识 ， 但 是 在 绘制 
原理 图 十 为 了 制作 印 制 电路 板 ， 所 以 需要 生成 网 络 表 ， 并 需要 对 电路 图 进行 电气 检查 。 为 
外 ， 一 个 大 的 项 目 一 般 是 由 多 个 原理 图 组 成 的 ， 所 以 第 第 需 要 将 项 目 分 为 多 个 子 项 目 ， 这 在 
原理 图 绘制 中 可 以 通过 层次 原理 图 的 设计 来 实现 。 本 章 主 要 讲述 这 些 重要 的 知识 。 


3.1 层次 原理 图 的 设计 


简单 地 说 ， 层 次 电路 原理 图 设计 就 是 模块 化 电路 图 设计 。 将 庞大 的 电路 原理 图 层次 化 、 
模块 化 ， 可 以 大 大 提高 设计 的 效率 。 

下 和 面 就 证 细 介 绍 层 次 原理 图 设计 。 
3.1.1 电路 的 层次 化 设计 方法 

电路 的 层次 化 设计 方法 实际 上 是 一 种 模块 化 的 设计 方法 。 用 户 可 以 将 待 设计 的 系统 划分 
为 多 个 子 系统 ， 子 系统 下 面 又 可 划分 为 若干 功能 模块 ， 功 能 模块 再 细 分 为 若干 个 基本 模块 。 
设计 好 基本 模块 ， 定 义 好 模块 之 间 的 连接 关系 ， 即 可 完成 整个 设计 过 程 。 

设计 时 可 以 从 系统 开始 ， 逐 级 癌 下 进行 ， 也 可 以 从 最 基本 的 模块 开始 ， 逐 级 问 上 进行 ， 
还 可 以 调用 相同 的 电路 图 重复 使 用 。 

1.， 自 顶 而 下 的 层次 化 设计 方法 

所 谓 目 项 而 下 束 是 将 总 的 电路 分 为 子 系统 模块 ， 然 后 再 分 割 为 基本 模块 。 使 用 上 自 顶 而 下 
的 方法 来 实现 层次 化 设计 的 流程 图 如 图 3-1 所 示 。 


子 系统 方块 图 


基本 模块 
的 原理 图 


子 系统 方块 图 


基本 模块 
的 原理 图 


基本 模块 
的 原理 图 


基本 模块 
的 原理 图 


图 3-1 目 项 而 下 的 层次 化 设计 流程 图 


2， 目 下 而 上 的 层次 图 设计 方法 
所 谓 目 下 而 上 就 是 先 完成 子 模 块 原 理 图 设计 ， 然 后 再 将 它们 组 成 子 系统 电路 方块 图 ， 最 
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后 生成 总 的 项 目 原 理 图 ， 其 流程 图 如 图 3-2 所 示 。 


基本 模块 原理 图 | | 基本 模块 原理 图 | | 基本 模块 原理 图 | | 基本 模块 原理 图 
产生 子 系统 方块 图 产生 子 系统 方块 图 
生成 项 目 方块 图 


图 3-2 目下 而 上 的 层次 图 设计 流程 图 
3. 重复 性 层次 图 的 设计 方法 
所 谓 重 复 性 层次 图 是 指 在 层次 式 电路 图 中 ， 有 一 个 或 多 个 电路 图 被 重复 地 调用 。 绘 制 电 
路 图 有 时， 不必 重 复 绘制 相同 的 电路 图 。 典 型 的 重复 性 层次 图 的 示意 如 图 3-3 所 示 。 


主 电 路 图 Main.sch 


图 3-3 重复 性 层次 图 的 示意 


图 3-3 中 ， 共 有 10 张 原理 图 ， 除 了 主 电 路 图 Main.sch 外 ，A.sch 共 出 现 了 3 次 ，B.sch 
出 现 了 6 次 。 只 须 绘制 其 中 的 3 张 ， 即 主 电路 网 、A.sch 和 B.sch。 在 绘制 被 重复 调用 的 原理 
几时， 元 器 件 序号 先 不 必 指 定 ， 留 竺 后 面 让 系统 目 己 处 理 。 

要 让 重复 性 层次 多 有 实用 价值 ， 还 必须 将 各 个 锌 重复 调用 的 原理 图 复制 成 副本 ， 安 排 好 
各 个 副本 中 元 器 件 的 序号 ， 才 能 够 产生 网 络 表 ， 进 行 电路 板 设计 。 以 图 3-3 为 例 ， 首 先 将 
Main.sch、A.sch 和 B.sch 这 3 个 电路 图 转化 成 相互 独立 且 相 互 天 联 的 10 张 电 路 图 ， 即 将 重 
复 性 层次 网 转化 为 一 般 性 层次 图 ， 其 步骤 如 下 。 

1) 和 蕴 复 性 层次 图 问 一 般 性 层次 图 转化 ， 将 重复 性 的 原理 图 复制 成 层次 图 。 

2) 复制 完 电 路 网 后 ， 必 须 将 各 个 电路 图 中 的 元 堪 件 进行 编号 ， 即 设置 元 器 件 序 号 。 
选择 “Tools” 一 “Annotate” 人 命令 〈 如 图 3-4 所 示 )。 弹 出 如 图 3-5 所 示 的 “Annotate” 对 
话 框 。 

其 中 ,“Annotate Options ”选项 中 ,，“3?Parts ”项 是 针对 整个 项 目的 ;“Update Sheet 
Numbers ”选项 的 功能 是 重新 编排 图 号， 此 项 必 选 。 如 果 项 目 中 元 器 件 友 写 还 没有 编号 的 
话 ， 系 统 将 目 动 给 予 编号 。 图 3-5 所 示 对 话 框 的 评 细 操作 请 参考 第 2.10 节 。 
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Dptions | AdvancedDptions | 


gnnotate Dptions 


E Parts v | 


I¥ Current sheet only 
厂 Ilgnore selected parts 


(Bs 


Group Parts Together lf Match By 
lv Part Type 

厂 PartField1 FF PartField9 FF Library PartField1 
厂 PartField2 fF PartField10 FF Library Part Field2 


Find Component... 

UpiDown Hierarchy 厂 PartField3 FF PartField11 FF Library Part Field3 
厂 PartField4 fF PartField12 FF Library Part Field4 
厂 PartField5 fF PartField13 FF Library Part Field5 
厂 PartFieldB FF PartField14 FF Library Part Field6 
厂 PartField7 fF PartField15 FF Library Part Field 7 
厂 PartField8 FF PartField16 FF Library Part Field8 


Be-annotate hlethod 
© 1 Up then across 


Complex To Simple 


Back bnnotate... 


Database Links... 


a 2 Down th 
Frocess Contaliners k ee 


© 3Across then up 
Cross Frobe 


select FCB Components 


{fe 4 Across then down 


Preferences... 
图 3-4 “Tools” 菜 E 图 3-5 “Annotate” 对 话 框 


3) 设置 完 对 话 杠 后， 系统 立 即 自 动 编写 ， 并 将 编号 的 结果 存 为 “*.rep” 文 件 ， 作 为 项 
目的 一 部 分 出 现在 项 目 管理 器 中 。 同 时 系统 还 会 局 动 文本 编辑 器 ， 显 示 报 告 文件 。 
用 户 还 可 以 选择 “Tools” 一 “Back Annotate” 命 令 返 回 重新 编号 前 的 情况 。 


3.1.2 层次 化 的 原理 图 


机 面 讲 到 了 层次 电路 图 设计 的 几 种 方法 ， 现 在 束 利 用 其 中 的 目 项 而 下 的 层次 化 设计 方 
法 ， 以 实例 来 介绍 绘制 层次 原理 图 的 一 般 过 程 。 

图 3-6 所 示 是 一 个 层次 化 的 原理 图 ， 整 张 原理 图 表示 了 一 张 完整 的 电路 ， 该 电路 是 一 个 
4 串 行 接 口 的 原理 图 。 它 由 串 行 接口 与 线 驱 动 模块 (4 Port UART and Line Drivers.sch) 和 
ISA 总 线 与 地 址 解码 模块 (ISA Bus and Address Decoding.sch) 两 个 模块 组 成 ， 其 层次 结构 关 
系 如 图 3-7 所 示 。 


TISA Bus and Address Decoding 4 Port UART and Line Drivers 
IS& Bus and Address Decoding. sch 4 Port UART and Line Diivers.sch 


E34 Port Serial InterFace,prj 
闻 | 4 Port UART and Line Drivers,sch 
由 -出 I58 Bus and Bddress Decoding,sch 


图 3-6 绘制 层次 原理 图 实例 图 3-7 层次 结构 关系 


绘制 层次 原理 图 一 般 步 又 如 下 。 
1) 启动 原理 图 设计 服务 器 (请 参见 1.2 节 )， 并 设置 层次 原理 图 的 文件 名 。 
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2) 单 击 “Wiring Tools” 中 的 按钮 到， 光标 变 为 上 
字形 状 ， 并 带 着 方块 电路 ， 如 图 3-8 所 示 。 i 

在 此 命令 状态 下 ， 按 (Tab〉 键 ,会 弹出 “Sheet 
Symbol (方块 电路 属性 设置 )” 对 话 框 ， 如 图 3-9 所 示 。 

在 对 话 框 中 ， 将 “Filename ”选项 设置 为 “4 Port 
UART and Line Drivers.sch”， 这 表明 该 电路 代表 了 串 行 
接口 和 线 驱 动 模块 。 将 “Name ”选项 设置 为 “4 Port 
UART and Line Drivers”， 这 束 定 义 了 方块 电路 的 名 称 。 

3) 设置 完 属 性 后 ， 确 定 方块 电路 的 大 小 和 位 置 。 
将 光标 移动 到 适当 的 位 置 后 ， 单 击 确定 方块 电路 的 左 
上 上 角 人 位置。 然后 拖 动 鼠标 ， 移 动 到 适当 的 位 置 后 ， 单 击 确定 方块 电路 的 在 下角 位 置 。 这 样 驶 
定义 了 方块 电路 的 大 小 和 位 置 ， 绘 制 出 了 一 个 子 模块 ， 如 图 3-10 所 示 。 


3-8 ”放置 完 方块 电路 的 状态 


Sheet Symbol ?| X| 4 Port UART and Line Drivers 
Properties | 4 Port UART and Line Drivers.sch 
X-Location 厢 
Y-Location [520 


X-5ize 150 


Y-5ize 150 


Border width | Smallest -| 


Show Hidden 厂 
Filename | Port UART and Line Driv 
Name | Port UART and Line Driv 


Cancel Global >> | 


3-9 “Sheet Symbol” 对 话 框 3-10 ”绘制 串 行 接 口 和 线 驱 动 模块 的 方块 电路 


用 户 如 来 要 更 改 文学 标注 ， 只 圾 双击 文学 标注 ， 会 出 现 如 图 3-11 所 示 的 “Sheet Symbol 
Name 方块 电路 文学 属性 设置 )” 对 话 框 。 

4) 绘制 完 一 个 方块 电路 后 ， 仍 处 于 放 症 方块 电路 的 命令 状态 下 ， 用 户 可 以 用 同样 的 方 
法 放置 其 他 的 方块 电路 ， 并 设置 相应 的 方块 电路 文字 属性 ， 结 末 如 网 3-12 所 示 。 


Sheet Symbol Name ?| xi 


Properties | ISA Bus and Address Decoding | | 4 Port UART and Line Drivers 
IS& Bus and Address Decodine. sch 4 Port UART and Line Drivers.sch 
| Port UART and Line Driw 


Cancel | Global >> | 


3-11 “Sheet Symbol Name” 对 话 框 3-12 ”绘制 完 所 有 的 方块 电路 
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5) 单 击 “Wiring” 工 具 栏 中 的 按钮 图 或 者 选择 “Place” 一 “Sheet Entry” 人 命令， 光标 
变 为 十 字形 状 ， 然 后 在 需要 放置 端口 的 方块 图 上 单 击 ， 此 时 光标 处 就 带 着 方块 电路 的 端口 符 
号 ， 如 图 3-13 所 示 。 

注意 : 当 在 需要 放置 端口 的 方块 图 上 单 击 ， 光 标 处 出 现 方块 电路 的 端口 符号 后 ， 光 标 就 
只 能 在 该 方块 图 内 部 移动 ， 直 到 放置 了 端口 并 结束 该 部 操作 以 后 ， 光 标 才 能 在 设计 窗口 自由 


和 动 ， 


~ 
过 


在 此 命令 状态 下 ， 按 ‘Tab〉 键 ,会 出 现 “Sheet Entry (方块 电路 端口 属性 设置 )” 对 话 
框 ， 如 图 3-14 所 示 。 在 对 话 框 中 ， 将 “Name” 选 项 设置 为 “WR” 即将 端口 名 设 为 写 选 通 
言 号 。“JIO Type” 选 项 在 此 设置 为 “Output”， 即 可 将 端口 设置 为 输出 。 


Sheet Entry 加 中 区 


Properties | 


Name 


TE | ID Type [unspecied ”| 


ISA Bus and Address Decoding 4 Port UART and Line Drivers 


ISA Bus and Address Decoding. sch 4 Port UART and Line Drivers. sch Side [ex 到 
nn 
Postion ls 
Border Color [= 
foo | 
Text Color [| 
Selection 三 

ep | 


3-13 ”放置 方块 电路 IO 端口 的 状态 3-14 “Sheet Entry” 对 话 框 


“Side” 选 项 用 来 指定 方块 电路 端口 在 方块 网 中 的 位 置 ， 如 左 〈Left)、 右 〈Right)、 
顶部 〈Top) 和 底部 〈Bottom)。 相 应 地 ， 在 “Style” 选 项 处 会 出 现 对 应 于 “Side” 选 项 
的 设置 项 。 

6) 设置 完 属性 后 ， 将 光标 移动 到 适当 的 位 置 后 ， 单 击 将 其 定位 ， 如 网 3-15 所 示 。 同 样 ， 根 
据 实际 电路 的 安排 ， 可 以 在 串 行 接口 和 线 张 动 模块 上 放置 其 他 端口 ， 如 图 3-16 所 示 。 


4 Port UART and Line Drivers 


4 Port UART and Line Drivers. sch 4 Port UART and Line Drivers 
mh ll i 
到 3-15 ”放置 完 一 个 端口 3-16 ”放置 完 端 口 的 方块 电路 


$1 


7) 重复 上 述 操作 ， 设 置 其 他 方块 电路 ， 如 图 3-17 所 示 。 
8) 在 图 3-17 的 基础 上 ， 将 电气 关系 上 具有 相连 关系 的 端口 用 导线 或 总 线 连 接 在 一 起 ， 
如 图 3-18 所 示 。 


ISA Bus and Address Decoding 4 Port UART and Line Drivers 
ISA Bus and Address Decoding HHort UART lant Tlind Drivers IS& Bus and Address Decoding seh 4 Port UART and Line Drivers.sch 
ISA Bus and Address Decoding. sch 4 Port UART and Line Drivers. sch 


色 3-17 放置 完 所 有 端口 的 原理 图 图 3-18 最 终结 


9) 在 每 个 模块 的 原理 图 中 ， 选 择 “Place” 一 “Port” 命 令 ， 在 对 应 如 图 3-18 所 示 的 方 
块 独 出 入 奖 口 的 连接 点 添加 相应 的 端口 ， 并 设置 为 与 方块 图 出 入 端口 同名 。 
通过 上 述 步骤 ， 束 建立 了 一 个 层次 原理 图 。 各 个 模块 的 原理 图 如 图 3-19 所 示 。 
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图 3-19 4 串 行 接口 的 层次 原理 图 
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b) 
图 3-19 4 蝇 行 接口 的 层次 原理 图 〈 续 ) 


a) 串 行 接口 和 线 驱 动 模块 (4 Port UART and Line Drivers.sch) b) ISA 总 线 与 地 址 解码 模块 (ISA Bus and Address Decoding.sch) 


3.1.3 不 同 层次 电路 之 间 的 切换 


在 同时 读 入 或 编辑 层次 电路 的 多 张 原理 图 时 ， 不 同 层 次 电路 图 之 则 的 切换 是 必 不 可 少 。 
切换 的 方法 如 下 。 

@ 选择 “Tools” 一 “Up/Down Hierarchy” 合 令 ， 如 图 3-4 所 示 。 

e@ 单 击 主 工具 栏 的 出 按 钮 。 

执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 学 形状。 如果 是 上 层 切 换 到 下 层 ， 只 需 移动 光标 到 下 层 的 
方块 电路 上 ， 单 击 即 可 进入 下 一 层 。 如 果 是 下 层 切 换 到 上 层 ， 只 和 需 移 动 光 标 到 上 层 的 方块 电 
路 的 茶 个 端口 上 ， 单 击 即 可 进入 上 一 层 。 

利用 项 目 管 理 器 ， 用 户 可 以 直接 单 击 项 目 窗口 的 层次 结构 中 所 要 编辑 的 文件 名 即 可 。 


3.1.4 ”由 方块 电路 符号 生成 原理 图 中 的 IO 端口 符号 


在 采用 目下 而 上 设计 层次 电 跨 图 时 ， 是 先 建立 方块 电路 ， 再 制作 该 方块 电路 相对 应 的 原 
理 图 文件 。 而 制作 原理 图 时 ， 其 VO 交口 符号 必须 和 方块 电路 上 的 IO 站 口 从 号 相对 应 。 
Protel 99 SE 提供 了 一 条 捷径 ， 即 由 方块 电路 人 符号 直接 生成 原理 图 文件 的 VO 端口 符号 。 下 面 
以 图 3-6 为 例 ， 讲 述 其 一 般 步 又 。 

1 ) 选择 “Design” 一 “Create Sheet From Symbol” 命 令 。 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 移 动 
光标 到 方块 电路 CPU 上 ， 如 图 3-20 所 示 。 

单 击 ， 会 弹出 如 图 3-21 所 示 的 “Confirm ”对话 框 。 
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IS& Bus and Address Decoding 4 Port UART and Line Drivers 
ISA Bus and Address Decoding. sch 4 Port UART and Line Drivers.sch 


图 3-20 ”移动 光标 至 方块 电路 图 3-21 “Confirm ”对话 框 


2) 此 处 单 击 “Yes” 按 钮 ， 则 Protel 99 SE 目 动 生成 一 个 文件 名 为 CPU.sch 的 原理 图 文 
件 ， 并 布置 好 IO 端口 ， 如 图 3-22 所 示 。 


图 3-22 产生 的 新 原理 图 


如 单 击 “Yes” 按 钮 ， 则 生成 的 VO 闯 口 的 电气 特性 与 原来 的 方块 电路 中 相反 ， 即 输出 
变 为 输入 。 如 单 击 “No” 按 钮 ， 则 生成 的 IO 端口 的 电气 特性 与 原来 的 方块 电路 中 相同 ， 即 
和 输出 仍 为 输出 。 


3.1.5 ”由 原理 图 文件 生成 方块 电路 符号 


如 果 在 设计 中 末 用 目 项 而 上 的 设计 方法 ， 则 先 设计 原 
理 图 ， 再 设计 方块 电路 。Protel 99 SE 则 又 提供 了 一 条 捷 。 Domens| 
径 ， 即 由 一 张 已 经 设置 好 端口 的 原理 图 直接 生成 方块 电路 。 | Busandhdese Deeodngsch 
人 号。 

仍 以 图 3-6 为 例 ， 讲 述 其 一 般 步 又 。 

1) 选择 “Design” 一 “Create Symbol From Sheet” 
命令 ， 会 弹出 如 图 3-23 所 示 的 “Choose Document to 
Place〈 选 择 产 生 方块 电路 的 文件 )” 对 话 框 。 
同样 会 出 现 如 图 3-21 所 示 的 对 话 杠 。 单 击 “Yes” 按钮 。 Ca 
方块 电路 会 出 现在 光标 上 ， 如 图 3-24 所 示 。 对 话 杠 

2) 移动 光标 全 适当 位 置 ， 按 照 前 面 放置 方块 电路 的 
方法 ， 将 其 定位 ， 则 可 自动 生成 名 为 CPU.sch 的 方块 电路 ， 如 图 3-25 所 示 。 然 后 根据 层次 
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原理 图 设计 的 需要 ， 可 以 对 方块 电路 上 的 剖 口 进行 适当 调整 。 


4 Port UART and Line Drivers 
4 Port DART and Line Drivers.sch 


3-24 由 原理 网 文件 生成 方志 电路 符号 的 状态 3-25 生成 的 方块 电路 


3.1.6 ”生成 层次 表 

层次 表 记 录 了 一 个 由 多 张 绘图 页 组 成 的 层次 原理 图 的 层次 结构 数据 ， 其 输出 的 结果 为 
ASCII 文件 ， 文 件 的 扩展 名 为 “Rep”。 生 成 层次 原理 图 的 操作 如 下 。 

1) 打开 已 经 绘制 的 层次 原理 图 ， 比 如 打开 前 面 绘 制 的 层次 原理 图 ， 如 图 3-18 所 示 。 

2) 选择 “Reports ”一 “Design Hierarchy” 命 令 ， 系 统 将 会 生成 该 原理 图 的 层次 关系 ， 
如 下 所 示 。 


Design Hierarchy Report for D:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Examples\4 Port Serial 
Interface.ddb 
4 Port Serial Interface 
Libraries 
4 Port Serial Interface PCB Library.lib 
4 Port Serial Interface Schematic Library.lib 
4 Port Serial Interface Board.pcb 
4 Port Serial Interface.pr] 
4 Port UART and Line Drivers.sch 
ISA Bus and Address Decoding.sch 
Address Decoder.pld 


从 上 面 的 层次 表 文本 中 ， 可 以 看 到 原理 图 的 层次 关系 。 


3.2 ”使 用 绘图 工具 

在 电路 图 中 加 上 一 些 说 明 性 的 文字 或 是 图 形 ， 除 了 可 以 让 整个 绘图 页 显得 生动 活 浅 ， 还 
可 以 增强 电路 图 的 说 服 力 及 数据 的 完整 性 。Schematic 提供 了 很 好 的 绘图 功能 ， 足 以 满足 绘 
制 说 明 性 图 形 的 基本 要 求 。 由 于 图 形 对 象 并 不 具备 电气 特性 ， 所 以 在 进行 电气 规则 检查 
(ERC) 和 转换 成 网 络 表 时 ， 它 们 并 不 产生 任何 影响 ， 也 不 会 附加 在 网 络 表 数据 中 。 
3.2.1 绘图 工具 栏 


在 Schematic 中 ， 利 用 一 般 绘图 工具 栏 上 的 各 个 按钮 进行 绘图 是 十 分 方便 的 ， 绘 图 工具 
栏 如 图 3-26 所 示 ， 可 以 选择 “View” 一 “ToolBars” 一 “Drawing Tools” 命 令 来 显示 。 绘 图 工具 
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栏 上 各 按钮 的 功能 见 表 3-1。 
万 外 ， 选 择 “Place” 一 “Drawing Tools” 命 令 也 可 以 找到 绘图 工具 栏 上 各 控 钮 所 对 应 的 
命令 ， 如 图 3-27 所 示 。 


nnotation 
Text Frame 
hrcs 
Bneines 
Ellipses 
Pie Charts 


Process Container 


Line 
Rectanele 
Round Rectanele 


Polygons 
Beziers 


/ 吧 售 几 了 国 
0 可 


rannic 天 


图 3-26 绘图 工具 栏 图 3-27 ”菜单 中 的 绘图 命令 


表 3-1 绘图 工具 栏 的 按钮 及 其 功能 


按 ” 钮 功 能 功 能 
1 绘制 直线 绘制 实心 直角 和 矩形 
过 绘制 多 边 形 绘制 实心 圆 角 矩形 


绘制 李 圆 形 及 圆 形 


re 绘制 贝 塞 尔 曲线 “图 绘制 饼 图 
了 a A 
国 型 | 将 剪贴 板 上 的 内 容 和 矩阵 排列 


3.2.2 ”绘制 直线 


直线 (Line〉 在 功能 上 完全 不 同 于 元 器 件 间 的 导线 (Wire)。 守 线 具 有 电气 意义 ， 通 党 
用 来 表现 元 融 件 间 的 物理 连通 性 ， 而 直线 并 不 具备 任何 电气 意义 。 

绘制 直线 可 选择 “Place” 一 “Drawing Tools” 一 “Lines” 命 令 或 单 击 一 般 绘图 工具 栏 
上 的 按钮 了 ， 将 编辑 模式 切换 到 画 下 线 模式 ， 此 时 了 女 标 指针 除了 原先 的 空心 第 头 之 外 ， 还 多 
出 了 一 个 大 十 学 符号 。 在 绘制 直线 状态 下 ， 将 大 十 学 指针 符号 移动 到 和 直线 的 起 点 ， 单 击 然后 
移动 鼠标 ， 屏 幕 上 会 出 现 一 条 随 鼠 标 指针 移动 的 预 拉线 。 如 条 不 满意 这 条 预 拉线 ， 可 以 右 击 
或 按 下 《Esc》 键 取消 这 条 直线 的 绘制 。 如 果 还 处 于 绘制 直线 模式 下 ， 则 可 以 继续 绘制 下 一 
条 直线 ， 直 到 右 击 或 按 下 《Esc》〉 按键 退出 绘图 状态 。 

如 果 在 绘制 下 线 的 过 程 中 按 下 《Tab〉 键 ,或 在 已 绘制 好 的 直线 上 双击 ， 即 可 打开 
如 图 3-28 所 示 的 “PolyLine (多 线 )” 对 话 框 ， 从 中 可 以 设置 关于 该 直线 的 一 些 属性 ， 包 括 
“Line Width 〈 线 宽 )” 有 “Smallest”“Small”“Medium”“Large” 几 种 、“Line Style 〈 线 
型 )” 有 “Solid〈 实 线 )”“Dashed〈 虐 线 )”“Dotted〈 点 线 )”“Color〈 直 线 的 颜色 )” 和 
“Selection (切换 选取 状态 )”。 


| 
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单 击 已 绘制 好 的 直线 ， 可 使 其 进入 选中 状态 ， 此 时 直线 的 两 中 会 各 目 出 现 一 个 四 方形 的 


小 黑 点 ， 即 所 谓 的 控制 点 ， 如 图 3-29 所 示 。 通 过 拖 动 控制 点 可 以 调整 这 条 直线 的 起 点 与 终 
点 位 置 。 男 外 ， 还 可 以 直接 拖 动 直线 本 身 来 改变 其 位 置 。 
1x| 
Properties | 
Line width 5 
Line Style [ud 司 
Co 
Selection 三 
| 
Cancel | 


图 3-28 “PolyLine” 对 话 框 图 3-29 绘制 直线 


3.2.3 ”绘制 多 边 形 


所 谓 多 边 形 (Polygon) 是 指 利 用 鼠标 指针 依次 定义 出 图 形 的 各 条 边 所 形成 的 封闭 区 域 。 

1. 绘制 多 边 形 命令 

绘制 多 边 形 可 选择 “Place” 一 “Drawing Tools” 一 “Polygon” 命 令 或 单 击 绘 图 工具 栏 
上 的 按钮 受 ， 将 编辑 状态 切换 到 绘制 多 边 形 模式 。 

2. 绘制 多 边 形 

执行 此 命令 后 ， 鼠 标 指针 和 劳 边 会 多 出 一 个 大 十 宇和 人 符 号 ， 首 先 在 竺 绘制 网 形 的 一 个 角 单 
击 ， 然 后 移动 鼠标 到 第 二 个 角 单 击 形 成 一 条 直线 ， 然 后 再 移动 鼠标 ， 这 时 会 出 现 一 个 随 鼠 标 
利 针 移动 的 预 拉 封闭 区 域 。 现 在 依次 移动 鼠标 到 竺 绘制 图 形 的 其 他 角 再 单 击 。 如 果 右 击 了 驶 会 
结束 当前 多 边 形 的 绘制 ， 开 始 进入 下 一 个 绘制 多 边 形 的 过 程 。 如 条 要 将 编辑 模式 切换 回 待命 
模式 ， 可 再 右 击 或 按 下 《Esc〉 键 。 绘 制 的 多 边 形 如 图 3-30 所 示 。 

3. 编辑 多 边 形 属性 

如 果 在 绘制 多 边 形 的 过 程 中 按 下 〈Tab〉 键 ,或 是 在 已 绘制 好 的 多 边 形 上 双击 ， 束 会 弹 
出 如 图 3-31 所 示 的 “Polygon (多 边 形 )” 对 话 框 ， 可 从 中 设置 该 多 边 形 的 一 些 属性 ， 如 
“Border Width (边框 宽度 )”“Border Color (边框 颜色 )”“Fill Color 〈 盾 充 颜 色 )”“Draw 
Solid (设置 为 实心 多 边 形 )”“Selection (切换 选取 状态 )”。 

EE zx 


Properties | 


Border width |] 党 US 


border Coot | 


Filcoor | 


DrawSold vy 


Selection 加 | 


hep | 
Cancel | Global >> | 


图 3-30 ”绘制 的 多 边 形 图 3-31 “Polygon” 对 话 框 
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如 采 百 接 单 击 已 绘制 好 的 多 边 形 ， 则 可 使 其 进 
入 选取 状态 ， 此 时 多 边 形 的 各 个 角 都 会 出 现 控制 
点 ， 可 以 通过 拖 动 这 些 控制 点 来 调整 该 多 边 形 的 形 
状 。 此 外 ， 也 可 以 直接 拖 动 多 边 形 本 和 喘 来 调整 其 位 
置 ， 如 图 3-32 所 示 。 


3.2.4 绘制 贺 距 与 橱 贺 距 

1， 绘制 圆 弧 与 椭圆 弧 命令 人 

绘制 圆 跑 线 可 选择 “Place” 一 “Drawing Tools” 一 “Arcs” 命 令 ， 将 编辑 模式 切换 到 绘 
制 圆 弧 线 模式 。 绘 制 椭 圆 弧 线 可 选择 “Place” 一 “Drawing Tools” 一 “Elliptic Arcs” 命 令 或 
单 击 绘图 工具 栏 上 的 按钮 便 |。 

2. 绘制 图 形 

1) 绘制 圆 弧 ， 绘 制 圆 弧 的 操作 过 程 如 下 。 

首先 在 竺 绘 岁 形 的 圆 踊 中 心 处 单 击 ， 然 后 移动 鼠标 会 出 现 圆 踊 预 拉线 。 接 独 调 整 好 
圆 跌 半径， 然后 单 击 ， 指 针 会 自动 移动 到 圆 踊 缺口 的 一 端 ， 调 整 好 其 位 置 后 单 击 ， 指 针 
会 目 动 移动 到 圆 弧 缺口 的 另 一 闫 ， 调 整 好 其 位 置 后 单 击 ， 融 结束 了 该 圆 踊 线 的 绘制 ， 并 
进入 下 一 个 圆 弧 线 的 绘制 流程 ， 下 一 次 圆 踊 的 默认 半径 为 刚才 绘制 的 圆 踊 半径， 开口 也 
一 致 。 

结束 绘制 圆 弧 操作 后 ， 右 击 或 按 下 (Esc〉 键 ， 即 可 将 编辑 模式 切换 回 等 待命 令 模 式 。 
绘制 的 圆 弧 如 图 3-33 所 示 。 

2) 绘制 椭圆 孤 ， 所 谓 椭 圆 弧 线 与 圆 弧 线 略 有 不 同 ， 圆 弧 线 实际 上 是 带 有 缺 口 的 标准 圆 
形 ， 而 椭圆 弧 线 则 为 带 有 缺口 的 椭圆 形 。 所 以 利用 绘制 顶 圆 跌 线 的 功能 也 可 以 绘制 出 圆 弧 
线 。 椭 圆 弧 绘 制 的 操作 过 程 如 下 。 

下 先 在 待 绘制 图 形 的 椭圆 弧 中 心 点 处 单 击 ， 然 后 移动 鼠标 会 出 现 椭圆 弧 预 拉线 。 接 
者 调整 好 椭圆 弧 X 轴 半 径 后 单 击 ， 然 后 移动 鼠标 调整 好 椭圆 弧 Y 轴 半 径 后 再 单 击 ， 指 
针 会 目 动 移动 到 椭圆 弧 缺 口 的 一 病 ， 调 整 好 其 位 置 后 单 击 ， 指 针 会 目 动 移动 到 椭圆 弧 缺 
口 的 另 一 器， 调整 好 其 位 置 后 单 击 ， 就 结束 了 该 椭圆 跌 线 的 绘制 ， 同 时 进入 下 一 个 椭圆 
缴 线 的 绘制 流程 。 

结束 绘制 椭圆 弧 操作 后 ， 右 击 或 按 下 (Esc〉 键 ， 即 可 将 编辑 模式 切换 回 等 待命 令 模 
式 。 绘 制 的 图 形 如 图 3-34 所 示 。 


图 3-33 ”绘制 的 圆 弧 图 3-34 绘制 的 椭圆 弧 
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3. 编辑 图 形 属性 

如 果 在 绘制 圆 弧 线 或 椭圆 弧 线 的 过 程 中 按 下 《Tab〉 键 ， 或 者 蛙 击 已 绘制 好 的 加 弧 线 或 
李 圆 弧 线 ， 可 打开 其 属性 对 话 框 。“Arc( 圆 弧 属 性 )” 和 “Elliptical Arc( 椭 圆 弧 属性 )” 对 
话 框 内 容 差 不 多 ， 如 图 3-35 和 图 3-36 所 示 ， 只 不 过 “Arc” 对 话 框 中 控制 半径 的 参数 只 有 
“Radius” 一 项 ， 而 “Elliptical Arc” 对 话 框 则 有 “X-Radius、Y-Radius (X 轴 、YY 轴 半 径 )” 
两 种 。 其 他 的 属性 有 “X-Location、Y-Location (中 心 点 的 X 轴 、Y 轴 坐 标 )”“LineWidth 
( 线 宽 )”“Start Angle( 包 口 起 始 角度 )”“End Angle〈 缺 口 结束 角度 )”“Color (线条 颜色 )” 
“Selection〈 切 换 选 取 状 态 )”。 


CE :> Eliotical re “2k 


Properties | 


Properties | 


%-Location 1000 
-Location 
Y-Location ?740 


YX-Radius | 1 
Y-Radius | 20 


Y-Location 


Radius 


Lnewidh [Smalest | a 
Startangle hs435 Start Angle [345964 
EndAnge |[315.000 Endange [27000 
Color = Coo “ER 
Selection | Selection 三 
pop | | 
Cancel | Global >> | Cancel | Globa>> | 


图 3-35 “Arc” 对 话 框 图 3-36 “Elliptical Arc” 对 话 框 
如 果 蛙 击 已 绘制 好 的 圆 弧 线 或 椭圆 弧 线 ， 可 使 其 进入 编辑 状态 ， 此 时 其 半 答 及 缺口 病 点 


会 出 现 控制 点 ， 拖 动 这 些 控制 点 来 调整 贺 弧 线 或 椭圆 弧 线 的 形状 。 此 外 ， 也 可 以 朋 接 拖 动 加 
激 线 或 椭圆 弧 线 本 映 来 调整 其 位 置 。 


3.2.5 ”放置 注释 文字 

1. 放置 注释 文字 命令 

要 在 绘图 页 上 加 上 注释 文字 〈Annotation)， 可 以 选择 “Place” 一 “Annotation ”命令 或 
单 击 绘图 工具 栏 上 的 按钮 国 ， 将 编辑 模式 切换 到 放置 注释 文字 模式 。 

2. 放置 注释 文字 HVCG | Text 

执行 此 命令 后 ， 此 时 鼠标 指针 劳 边 会 多 出 一 个 大 十 字 和 一 个 
虚线 框 ， 在 想 放 置 注释 文字 的 位 置 上 单 击 ， 绘 图 页 面 中 就 会 出 现 
一 个 名 为 “Text” 的 字 串 ， 并 进入 下 一 次 操作 过 程 ， 如 图 3-37 
所 示 。 

如 末 要 将 编辑 模式 切换 回 等 待命 令 模式 ， 可 在 此 时 右 击 或 按 
下 (Esc〉 刍 。 

3. 编辑 注释 文字 

如 果 在 完成 放置 动作 之 前 按 下 〈Tab〉 键 ,或 者 直接 在 “Text” 字 串 上 双击 ， 即 可 打开 
“Annotation (注释 文学 属性 )” 对 话 框 ， 如 图 3-38 所 示 。 


图 3-37 放 管 注释 的 文本 
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在 此 对 话 框 中 最 重要 的 属性 是 “Text” 项 ， 它 负责 保存 显示 在 绘图 页 中 的 注释 文字 串 
(只 能 是 一 行 )， 并 且 可 以 修改 文字 。 此 外 还 有 其 他 儿 项 属性 :“X-Location、Y-Location 〈 注 
释文 学 的 坐标 )”“ Orientation 〈 字 串 的 放置 角度 )”“Color〈 罕 串 的 两 色 )”“Font《〈 字 体 )” 
“Selection (切换 选取 状态 )”。 

如 果 想 修改 注释 文学 的 字体 ， 则 可 以 单 击 “Change” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 一 个 “字体 ”对 
话 框 ， 此 时 可 以 设置 字体 的 属性 。 

下面 对 图 3-37 所 示 的 注释 文学 进行 属性 修改 设置 ， 在 “注释 文学 属性 ”对 话 框 单 击 
“Change” 按 钮 ， 然 后 将 “Text” 文 本 修改 为 “D-A 模块 ”” 闫 色 修 改 为 红色 ， 子 体 修 改 为 楷 
体 GB2312。 修 改 属性 后 的 注释 文学 如 图 3-39 所 示 。 


Annotation = 


Properties | 


Text e 
X:Location |330 

Y-Location |B10 

Drentation JoDegees 司 
co “了 
| 


Selection 国 


top | 
Cancel | Global >> | 


图 3-38 “Annotation” 对 话 框 图 3-39 ”修改 注释 文学 属性 后 的 图 形 


3.2.6 ”放置 文本 框 

1. 放置 文本 框 命令 

要 在 绘图 页 上 放置 文本 框 可 选择 “Place” 一 “Text Frame” 命 令 或 早 击 绘图 工具 栏 上 的 
按钮 图 ， 将 编辑 状态 切换 到 放置 文本 框 模式 。 

2. 放置 文本 框 

表面 所 介绍 的 注释 文字 仅 限 于 一 行 的 范 于 ， 如 末 需 要 多 行 的 注释 文字 ， 焉 必需 使 用 
“Text Frame (文本 框 )”。 

执行 此 命令 后 ， 此 时 女 标 指针 汰 边 会 多 出 一 个 大 十 学 符 写 ， 在 需要 放置 文本 框 的 一 个 边 
角 处 单 击 ， 然 后 移动 鼠标 瓯 可 以 看 到 一 个 虚线 的 预 拉 框 ， 单 击 该 预 拉 框 的 对 角 人 位置， 就 结束 
了 当前 文本 框 的 放置 过 程 ， 并 目 动 进入 下 一 个 放置 过 程 。 

放置 了 文本 框 后 ， 绘 图 区 应 该 有 一 个 白 底 的 矩形 框 ， 其 中 有 一 个 “Text” 字 串 ， 如 图 3-40 
所 示 。 如 来 要 将 编辑 状态 切换 回 等 每 命令 模式 ， 可 在 此 时 右 击 或 按 下 《Esc〉 键 。 

3. 编辑 文本 框 

如 果 在 完成 放置 文本 框 的 动作 之 前 按 下 《Tab〉 键 ,或 者 双击 文本 框 ， 束 会 打开 “Text 
Frame (文本 框 属性 )>” 对 话 框 ， 如 图 3-41 所 示 。 

在 这 个 对 话 杠 中 最 重要 的 选项 是 “Text” 项 ， 它 负责 保存 显示 在 绘图 页 中 的 注释 文字 
串 ， 但 在 此 处 并 不 局 限于 一 行 。 单 击 “Text” 项 右边 的 “Change” 按 钮 可 打开 如 图 3-42 所 
示 的 “Edit TextFrame Text” 窗 口 ， 这 是 一 个 文字 编辑 窗口 ， 可 以 在 此 编辑 要 显示 的 字 串 。 
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Text Frame ix 


Properties | 


Text i 
1-Location |880 
Y1-Location |830 

%2-Location ho 
Ya2-Location |650 
Borderwidh [Smalest | 
Border Color Es 
Text FillColor | 

Test Color | 
Font Change... | 


DrawSold lv 
ShowBorder 三 
allgnment [lex 可 
wordwrap  [w 
Clip ToaArea Iv 


Selection 三 


OK | Help | 
Cancel | Global >> | 


图 3-40 ”放置 的 文本 框 图 3-41 “Text Frame” 对 话 框 


在 “Text Frame ”对话 框 中 还 有 其 他 选项 ， 如 “Xl1-Location、Y1-Location (文本 框 左上 
角 举 标 )”“X2-Location、Y2-Location (文本 框 右 下 角 坐 标 )”“Border Width (边框 宽度 )” 
“Border Color (边框 闫 色 )”“Fil Color( 填 充 闫 色 )”“Text Color( 文 本 闫 色 )”“Font〔( 子 
体 )”“Draw Solid (设置 为 实心 多 边 形 )”“Show Border (设置 是 否 显示 文本 框 边框 )” 
“Alignment (文本 框 内 文字 对齐 的 方 问 )”“Word Warp〔( 设 置 字 回 绕 )”“Clip To Area〔( 当 文 
学 长 度 超 出 文本 框 宽度 时 ， 目 动 规 去 超出 部 分 )”“Selection〈 切 换 选 取 状 态 )”。 

如 果 下 接 单 击 文 本 框 ， 可 使 其 进入 编辑 状态 ， 同 时 出 现 一 个 环绕 整个 文本 框 的 虚线 边 
框 ， 此 时 可 有 直接 拖 动 文本 框 本 映 来 改变 其 放置 的 位 置 。 

下 面 对 图 3-40 所 示 的 文本 框 进行 属性 修改 设置 ， 文 本 修改 为 如 图 3-42 界面 中 所 示 ; 子 
体 修改 为 楷体 GB3212， 字 号 为 10 号 ;“Alignment (文本 布置 )” 设 定 为 “Left”， 其 他 不 
变 ， 修 改 属 性 后 的 文本 框 如 图 3-43 所 示 。 如 果 文 本 框 不 能 容纳 所 有 文本 ， 可 以 使 用 属性 对 


单片机 控制 板 的 DA 模块 =| 
清华 大 学 精 仪 系 


单片机 控制 板 的 D-A 模 块 
清华 大 学 精 仪 系 


tVCG 


图 3-42 ”编辑 文字 界面 图 3-43 ”修改 文本 属性 后 的 图 形 
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3.2.7 绘制 个 形 


这 里 的 矩形 分 为 “Rectangle (直角 和 矩形)” 与 “Round Rectangle (加 角 和 矩形 )”， 它 们 的 甘 吊 
在 于 和 定形 的 四 个 边 角 是 否 由 李 圆 弧 线 所 构成 。 除 此 之 外 ， 这 二 者 的 绘制 方式 与 属性 均 十 分 相似 。 

1. 绘制 矩形 命令 

绘制 直角 和 矩形 可 选择 “Place” 一 “Drawing Tools” 一 “Rectangle” 合 令 或 单 击 绘 图 工具 
栏 上 的 按钮 回 。 绘 制 融 角 算 形 可 选择 “Place” 一 “Drawing Tools” 一 “Round Rectangle” 命 
令 或 单 击 绘图 工具 栏 上 的 按钮 加 。 

2. 绘制 和 矩 形 

执行 绘制 矩形 命令 后 ， 此 时 鼠标 指针 劳 边 会 多 出 一 个 大 十 字符 号 ， 然 后 在 竺 绘制 算 形 的 
一 个 角 上 单 击 ， 接 看 移动 鼠标 到 和 矩形 的 对 角 ， 再 单 击 即 完 成 当前 这 个 息 形 的 绘制 过 程 ， 同 时 
进入 下 一 个 绘制 矩形 的 过 程 。 

各 要 将 编辑 模 陈 切换 回 等 待命 令 模 式 ， 可 在 此 时 右 击 或 按 下 《Esc) 键 。 绘 制 的 直角 和 拖 
形 和 圆 角 和 矩形 如 图 3-44 所 示 。 


DD 


图 3-44 ”绘制 的 直角 甜 形 和 圆 角 和 矩形 
a) 直角 矩形 b) 圆 角 矩形 


3. 编辑 修改 和 矩形 属性 
在 绘制 矩形 的 过 程 中 按 下 《Tab〉》 键 ， 或 者 双击 已 绘制 好 的 和 矩形 ， 束 会 打开 如 网 3-45 或 
图 3-46 所 示 的 “Rectangle (和 窍 形 属 性 )” 或 “Round Rectangle“〈 圆 角 和 矩形 属性 )” 对 话 框 。 


Properties | a 

X1-Location lel 

1 940 -| | ?Bb0 
x1-Location Y1-Location 


X2-Location [ 020 


Y2-Location |810 
X-Radius | 20 
Y-Radius | 20 


Y1-Location 1760 
“2-Location 1320 


Y2-Location |810 


Border width [Smalest -| 
Border width |Smallest 下 
ro co EE : 
Border Color 
Fl Color | 
Fill Color 
[act 
Es 时 Selection 
Draw5olid 1Y Drawsold 1v 
Cancel | Global >> | Cancel | Global >> | 


图 3-45 “Rectangle” 对 话 框 图 3-46 “Round Rectangle” 对 话 框 
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其 中 圆 角 矩形 比 直角 和 矩形 多 两 个 属性 :“X-Radius” 和 “Y-Radius”， 它们 是 圆 角 矩形 4 
个 椭圆 角 的 X 轴 与 Y 得 半径 。 除 此 之 外 ， 下 角 和 窍 形 与 圆 角 矩形 共有 的 属性 包括 :“X1- 
Location 、Y1-Location (和 矩形 左上 角 坐 标 )”“X2-Location、Y2-Location 〈 和 矩形 右 下 角 举 
标 )”“Border Width (边框 宽度 )”“Border Color (边框 颜色 )”“Fill Color 〈 盾 充 颜 色 )” 
“Selection (切换 选取 状态 )” 和 “Draw Solid (设置 为 实心 多 边 形 )”。 

如 果 直 接 单 击 已 绘制 好 的 矩形 ， 可 使 其 进入 编辑 状态 ， 在 此 状态 下 可 以 通过 移动 窍 形 本 号 
来 调整 其 放置 的 位 置 。 在 编辑 状态 下 ， 直 和 角 和 矩形 的 4 个 角 和 各 边 的 中 点 都 会 出 现 控制 点 ， 可 以 
通过 拖 动 这 些 控制 点 来 调整 该 直角 算 形 的 形状 。 对 于 圆 角 和 窍 形 来 说 ， 除 了 上 述 控制 点 之 外 ， 在 
矩形 的 4 个 角 内 侧 还 会 出 现 一 个 控制 点 ， 这 是 用 来 调整 椭圆 角 的 半径 的 ， 如 图 3-47 所 示 。 


a) b) 
图 3-47 直角 和 矩形 和 圆 角 算 形 的 控制 点 
a) 直角 算 形 b) 圆 角 矩形 


3.2.8 ”绘制 圆 与 椭圆 


1. 绘制 椭圆 或 圆 命令 

可 选择 “Place” 一 “Drawing Tools ”一 “Ellipses ”命令 或 单 击 绘 图 工具 栏 上 的 按钮 
加 ， 将 编辑 状态 切换 到 绘制 椭圆 模式 。 由 于 圆 就 是 X 轴 与 Y 轴 半 径 一 样 的 李 圆 ， 所 以 利用 
绘制 椭圆 的 工具 即 可 以 绘制 出 标准 的 圆 。 

2. 绘制 圆 与 椭圆 

执行 绘制 李 圆 命令 后 ， 此 时 鼠标 指针 劳 边 会 多 出 一 个 大 十 字符 号 ， 首 先 在 竺 绘制 岁 形 的 
中 心 点 处 单 击 ， 然 后 移动 鼠标 会 出 现 预 拉 椭 圆 形 线 ， 分 别 在 适当 的 X 轴 半 径 处 与 Y 轴 半 径 
处 单 击 ， 即 完成 该 椭圆 形 的 绘制 ， 同 时 进入 下 一 次 绘制 过 程 。 如 果 设 置 的 X 轴 与 Y 轴 的 半 
径 相 等 ， 则 可 以 绘制 正 圆 。 

此 时 如 采 布 望 将 编辑 模式 切换 回 等 竺 命令 模式 ， 可 石 击 或 按 下 〈Esc〉 键 。 绘 制 的 图 形 
如 图 3-48 所 示 。 

3. 编辑 图 形 属 性 

如 果 在 绘制 椭圆 形 的 过 程 中 按 下 (Tab〉 键 ,或 是 双击 已 绘制 好 的 椭圆 形 ， 即 可 打开 如 
图 3-49 所 示 的 “Ellipse (椭圆 属性 )” 对 话 框 ， 可 以 在 此 对 话 框 中 设置 该 椭圆 形 的 一 些 属 
性 ， 如 “X-Location、Y-Location (椭圆 形 的 中 心 点 坐标 )”“X-Radius 和 Y-Radius( 彬 圆 的 
X 轴 与 Y 轴 半 径 )”“Border Width 〈 边 框 宽 度 )”“Border Color (边框 闫 色 )”“Fill Color( 填 
充 磊 色 )”“Draw Solid (设置 为 实心 多 边 形 )”“Selection〔( 切 换 选 取 状 态 )”。 
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如 果 想 将 一 个 椭圆 改变 为 标准 园 ， 可 以 修改 “X-Radius” 和 “Y-Radius” 文 本 框 中 的 数 
值 ， 使 乙 相 等 即 可 。 
Elipse 


Properties | 


xm-Location 
Y-Location Er 
xRadus [50 
Y-Radius [22 

Border width [Smalest 本 
Border Color II 


Filcoor | 


DrawSold [v 


Selection 国 


| 
Cancel | Global >> | 


a) b) 
图 3-48 ”绘制 的 椭圆 和 加 图 3-49 “Ellipse” 对 话 框 


a) 椭圆 b) 


3.2.9 ”绘制 饼 图 


1. 绘制 饼 图 命令 

所 谓 饼 图 (Pie Charts ) 就 是 有 缺口 的 圆 形 。 奇 要 绘制 饼 图 ， 可 选择 “Place” 一 “Drawing 
Tools” 一 “Pie Charts” 命 令 或 单 击 绘图 工具 栏 上 的 按钮 令 |， 将 编辑 模式 切换 到 绘制 饼 图 模式 。 

2. 绘制 饼 图 

执行 绘制 饼 图 命令 后 ， 此 时 鼠标 指针 劳 边 会 多 出 一 个 饼 铭 形 ， 首 先 ， 在 竺 绘制 网 形 的 中 
心 处 单 击 ， 然 后 移动 鼠标 会 出 现 饼 图 预 拉 线 。 调 整 好 饼 图 半径 后 单 击 ， 鼠 标 指 针 会 目 动 移 到 
饼 网 缺口 的 一 咒 ， 调 整 好 其 位 置 后 单 击 ， 导 标 指针 会 自 
动 移 到 饼 图 缺口 的 为 一 疾 ， 调 整 好 其 位 置 后 再 单 击 ， 即 ee 
可 结束 该 饼 图 的 绘制 ， 同 时 进入 下 一 个 饼 图 的 绘制 流 人 
程 。 此 时 如 果 右 击 或 按 下 〈Esc》 键 ， 可 将 编辑 模式 切换 
回 待命 模式 。 绘 制 的 饼 图 如 图 3-50 所 示 。 

3. 编辑 饼 图 

如 果 在 绘制 饼 图 过 程 中 按 下 《Tab)》 键 ， 或 者 直接 双 ES So 
击 已 绘制 好 的 饼 图 ， 可 打开 如 图 3-51 所 示 的 “Pie Chart 
(人 饼 图 属性 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 设置 如 下 属性 :“X-Location，Y-Location 《中心 点 的 
X 轴 有、Y 轴 坐 标 )”“Radius 〈 半 径 )”“Border Width (边框 宽度 )”“Start Angle 〈 缺 口 起 始 角 
度 )”“End Angle〈 缺 口 结束 角度 )”“Border Color (边框 颜色 )”“Fill Color 〈 盾 充 颜色 )?” 
“Draw Solid〈 设 置 为 实心 饼 图 )”“Selection 〈 切 换 选 取 状 态 )” 

如 果 下 接 单 击 已 绘制 好 的 饼 图 ， 可 使 其 进入 编辑 状态 ， 此 时 可 拖 动 饼 图 以 调整 其 位 置 。 
在 选中 状态 下 ， 人 饼 图 的 半径 及 其 缺口 的 两 端 都 会 出 现 控 制 点 ， 分 别 拖 动 这 些 控 制 点 可 以 调整 
饼 图 的 形状 ， 如 图 3-52 所 示 。 


a 
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ET 
start | 
End pa 
Border “| 
Filcoor | 


Draw bv 


Selection 三 


OK | Help | 
Cancel | Global >> | 


图 3-51 “Pie Chart” 对 话 框 图 3-52 调整 形状 


3.2.10 ”插入 图 片 


1. 执行 插入 图 片 的 命令 

如 果 布 望 在 绘图 页 内 插入 图 像 文 件 ， 可 选择 “Place ”一 “Drawing Tools ”一 
“Graphic” 命 令 或 日 击 绘 图 工具 柱 上 的 按钮 加 。 

2. 插入 图 片 

执行 此 命令 后 ， 将 打开 如 图 3-53 所 示 的 “Image File (图 片 文 件 )” 对 话 杠 。 可 以 在 
“得 找 范 围 ” 栏 中 指定 图 片 所 在 的 文件 严 ， 在 “文件 类 型 ” 栏 中 指定 图 上 族 的 格式 ， 然 后 在 文 
件 列表 中 选 定 相 应 的 图 像 文 件 名 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 插入 图 厂 。 图 片 插入 完毕 后 ， 系 统 
会 返回 “Image File” 对 话 框 ， 进 入 下 一 次 操作 流程 。 插 入 的 图 片 如 图 3-54 所 示 。 
CE 
查 抽 % 国 0:[ 攻 Fas 4 自作 国 * 


名 称 “ 修改 日 期 类 型 A NS 


simple Driver 2014/8/22... 
国 TMS320F2812 2014/8/23 .… 
国 TMS320F2812.. 2014/8/14 .… 
国 TMS320F28335 ”2014/8/14 .… 


文件 和 名): [TMS320F2812. jpg 打开 上 ) 
文件 类 型 iT): |JFEG Image (*. jpg) 下 | 取消 


图 3-53 “Image File” 对 话 框 图 3-54 插入 的 图 片 


3. 编辑 图 片 ee 
如 果 直 接 双击 已 插入 的 图 片 ， 或 在 插入 图 片 的 过 程 中 按 | 


(Tab) 键 ， 可 打开 如 图 3-55 所 示 的 “Graphic (图 片 属性 )” 对 话 。 | 2 
框 。 该 对 话 框 中 包括 如 下 选项 :“File Name (图 片 的 文件 名 ， 包 Em 
括 其 所 在 路 径 )”“X1-Location，Y1-Location 〈 和 矩形 左上 角 举 = - 
标 )”“X2-Location、Y2-Location 〈 和 矩形 右 下 角 坐 标 )”“Border perder ca 


Selection 


Width 〈 边 框 宽度 )”“Border Color 〈 边 框 颜色 )”“Selection (切换 Barder On 


xYRatiol:l lv 


选取 状态 )”“Border On (设置 显示 边框 )”“X :YY Ratio 1 : 1]( 保 
持久 轴 与 Y 轴 比 例 )” 单 击 “File Name” 栏 右边 的 “Browse” 按 
钮 ， 可 打开 一 个 与 “Image File” 对 话 框 很 相似 的 “打开 文件 ”对 
话 框 ， 可 以 在 此 重新 指定 显示 图 片 所 对 应 的 文件 。 
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如 果 下 接 单 击 已 放 重 好 的 图 片 ， 可 使 其 进入 编辑 状态 ， 此 时 束 可 以 拖 动 图 刻本 里 来 调整 
其 位 置 。 在 选中 状态 下 ， 图 厂 的 4 个 角 及 4 个 边 的 中 心 点 处 都 会 出 现 控 制 点 ， 用 鼠标 拖 动 这 
些 控 制 点 可 以 调整 图 厂 的 形状 。 


3.2.11 绘制 Bezier 曲线 


Bezier 曲线 的 绘制 可 以 选择 “Place” 一 “Drawing Tools” 一 “Beziers” 命 令 或 单 击 绘 网 
工具 栏 上 的 按钮 而 来 激活 。 

当 激 活该 命令 后 ， 将 在 鼠标 边 上 出 现 一 个 大 
“十 ” 字 ， 此 时 可 以 在 图 纸 上 绘 制 曲 线 ， 当 确定 第 一 
点 后 ， 系 统 会 要 求 确定 第 二 点 ， 确 定 的 点 数 大 于 或 等 
于 2， 束 可 以 生成 曲线 ， 当 只 有 两 点 时 ， 束 生成 了 一 
直线 。 人 确定 了 第 二 点 后 ， 可 以 继续 确定 第 三 点 ， 一 生 
可 以 延续 下 去 ， 和 直到 用 户 右 击 结 束 。 绘 制 Bezier 曲线 
的 过 程 如 图 3-56 所 示 。 

如 采 选 中 Bezier 曲线 ， 则 会 显示 绘制 曲线 时 生成 
的 控制 点 ， 如 图 3-57 所 示 ， 这 些 控 制 点 其 实 束 是 绘制 
曲线 时 确定 的 点 。 

如 果 想 编辑 曲线 的 属性 ， 则 可 以 双击 曲线 ， 或 选中 曲线 后 右 击 ， 从 快捷 采 单 中 选择 
“Properties ”命令 ， 就 可 以 进入 “Bezier( 曲线 属性 )” 对 话 杠 ， 如 图 3-58 所 示 。 


Properties | 


图 3-56 ”绘制 Bezier 曲线 示意 图 


Curve width | 党 了 


roo 


Selection 厂 


Cr ll | 


Cancel | Global >> | 


图 3-57 ” Bezier 曲线 控制 点 图 3-58 “Bezier” 对 话 框 


3.3 ”编辑 与 添加 元 器 件 


当 设 计 绘 制 电路 原理 图 时 ， 常 常 需要 建立 新 的 元 器 件 及 元 器 件 库 。Protel 99 SE 提供 了 
一 个 功能 强大 而 完整 的 建立 元 器 件 的 工具 ， 即 Library Editor (元 器 件 库 编 辑 器 )。 下 面 讲解 
如 何 使 用 元 器 件 库 编 辑 器 来 生成 元 器 件 和 建立 元 器 件 库 。 
3.3.1 元 器 件 库 编 辑 器 

制作 元 器 件 和 建立 元 器 件 库 是 使 用 Protel 99 SE 的 元 器 件 库 编辑 器 来 进行 的 ， 在 进行 元 
器 件 制作 讲解 前 ， 先 熟悉 一 下 元 器 件 库 编 辑 器 。 
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1， 加 载 元 器 件 库 编 辑 器 
怕 理 图 元 需 件 库 编 辑 器 的 局 动 方法 如 下 。 


1) 首先 在 当前 设计 管理 器 环境 下 ， 选 择 za 


Documents | Wizards | 


Se File 人 一 一 一 6 New ”2 命 今 9 系 统 将 局 不 ‘% New 本 Below is a list of all the new desigI document types 


that can be 


Document” 对 话 框 ， 如 图 3-59 所 示 。 点 硬 团 家 下 


E> 
2 


2) 然后 从 对 话 框 中 选择 Schematic Library rtp re 
Document 〈 上 原理 图 元 器 件 库 编辑 需 )， 如 图 3-59 


二 国 轴 加 

所 示 。 brary ee 
3) 单 击 “OK” 按 弓 ， 系统 便 在 当前 设计 管 而 中 竹 | 

理 器 中 创建 了 一 个 狐 元 器 件 库 文档 ， 此 时 用 户 可 

以 修改 文档 名 。 进 入 原理 图 元 器 件 库 编辑 工作 界 图 3-59 “New Document” 对 话 框 

耐 ， 如 图 3-60 所 示 。 


El Design Explorer - [D:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Examples\board.ddb] 2 一 Is| x| 
WW -Fle Edt Yiew place Tools Options Reports Window Help 


| 阳 马 加 名 EP Ft+ 他 和 Om? 


Explorer Browse SchLib | 


board ddb | Documents | Board2 Schlb1.Lib | 


IEEE 工 具 栏 


I” Sortby Name 
矿 Hidden Pins 


Mode 


Eee 
De-Morgan EE 
IEEE 和 


~ X809Y.688 过 ~ EN 
图 3-60 ”元 器 件 库 编辑 器 界面 

2. 元 器 件 库 编辑 器 界面 简介 

元 占 件 库 编辑 编辑 器 与 原理 图 设计 编辑 器 界面 相似 。 主 要 有 元 器 件 管理 器 、 主 工具 
人 栏 、 沫 单 、 利 用 工具 栏 、 编 辑 区 等 组 成 。 不 同 的 是 在 编辑 区 有 一 个 十 学 形 坐 标 轴 ， 将 元 
器 件 编辑 区 划分 为 四 个 象限 。 象 限 的 定义 和 数学 上 的 定义 相同 ， 即 右上 角 为 第 一 象限 ， 
左上 角 为 第 二 象限 ， 左 下 角 为 第 三 象限 ， 右 下 角 为 第 四 象限 ， 一 般 在 第 四 象限 进行 元 喜 
件 的 编辑 工作 。 

除了 主 工 具 栏 以 外 ， 元 占 件 库 编 辑 器 提供 了 两 个 重要 的 工具 栏 ， 即 图 形 绘制 工具 栏 和 
IEEE 符 写 工具 位， 如 图 3-60 所 示 ， 后 和 面 将 会 介绍 。 
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3.3.2 ”元 喜 件 库 的 管 


在 讲述 如 何 制 作 元 如 件 和 创建 元 桌 件 库 前 ， 和 完了 解 元 如 件 官 理工 具 的 使 用 ， 以 便 有 效 官 
理 后 面 创建 的 新 元 器 件 。 下 面 主要 介绍 元 硕 件 库 编 辑 亏 左边 的 元 右 件 管理 器 的 组 成 和 使 用 方 


法 ， 同 时 还 将 介绍 其 他 的 一 些 相关 命令 。 

1. 元 器 件 管理 器 

单 击 如 图 3-60 所 示 的 元 需 件 管理 器 的 “Browse Schlib” 选 项 
卡 ， 就 可 以 看 到 元 器 件 管理 器 ， 如 图 3-61 所 示 。 元 器 件 管理 器 有 4 
个 选项 组 :“Components 《元 如 件 )” 选 项 组 “Group( 组 )” 选 项 组 
“Pins (3 引 | 脚 )” 选 项 组 “Mode (模式 )” 选 项 组 。 

1)“Components ”选项 组 : 得 找 、 选 择 及 取 用 元 器 件 。 当 打开 一 
个 元 器 件 库 时 ， 元 器 件 材 料 表 束 会 罗列 出 本 元 器 件 库 内 所 有 元 器 件 的 
名 称 。 要 取 用 元 器 件 ， 只 要 将 光标 移动 到 该 元 顺 件 名 称 上 ， 然 后 单 击 
“Place” 按 钮 即 可 。 如 末 百 接 双 击 肝 个 元 喜 件 名 称 ， 也 可 以 取出 该 元 
项 件 。 

@ “Mask” 用 于 筛选 元 髓 件 。 

元 器 件 名 显示 区 位 于 “Mask” 设 置 项 的 下 方 ， 它 的 功能 是 显示 
元 器 件 库 里 的 元 器 件 名 。 

@ “<<” 按 钮 :选择 元 器 件 库 中 的 第 一 个 元 器 件 。 

@ “>>” 投 钮 : 选择 元 器 件 库 中 的 最 后 一 个 元 占 件 。 

@ “<” 投 钮 ， 选择 前 一 个 元 器 件 。 

@ “>” 按 钮 : 选择 下 一 个 元 器 件 。 

@ “Place” 按 钮 : 将 所 选 元 器 件 放 置 到 电路 网 中 。 单 击 该 按钮 


Explorer Browse SchLib | 


一 Components 


hlask EF 


> 


Place Find 
Part < | > | 1A1 
Group 


DAC1210 


Add | Da 
Description... 


Update Schematics 


DI3 [8) 了 | 


[IY 5ortby Name 
矿 Hidden Pins 


后 ， 系 统 自动 切换 到 原理 图 设计 界面 ， 同 时 原理 图 元 器 件 编 
钥 编辑 器 退 到 后 台 运 行 。 

e “Find” 按 钮 搜索 元 器 件 库 。 单 击 该 按钮 后 系统 将 启动 元 器 
件 搜索 工具 ， 搜 索 已 经 存在 的 元 器 件 或 元 器 件 库 ， 后 面 将 进 
行 讲解 。 


hiode 

Normal 人 
De-Morgan Ey 
IEEE ® 


图 3-61 元 器 件 管理 器 


@ “Part” 是 针对 复合 封装 元 器 件 而 设计 的 。“Part” 右 边 有 一 个 状态 栏 ， 显 示 当 前 的 器 


件 写 。 


2) “Group” 选 项 组 ， 查 找 、 选 择 及 取 用 元 器 件 集 。 所 谓 元 器 件 集 就 是 共用 元 器 件 符号 


的 元 嚣 件 ， 例 如 74xx 的 元 器 件 集 有 74LSxx、74Fxx、74HCxx 等 ， 它 们 都 是 非 门 元 占 件 ， 引 | 
脚 名 称 与 编号 都 一 致 ， 所 以 可 以 共用 元 器 件 符 号 ， 以 节省 元 器 件 库 的 空间 。 


@ “A 人 Add” 按钮 : 添加 元 项 件 组 ， 将 指定 的 元 天 件 名 称 归 入 该 元 需 件 库 。 单 击 该 按 
钮 后 ， 会 出 现 如 图 3-62 所 示 的 “New Component Name (添加 元 器 件 组 )” 对 


话 框 。 输 入 指定 的 元 器 件 名 称 ， 单 击 “OKE” 按 钮 即 可 将 指定 元 器 件 添加 进 元 


名 件 组 。 


@ “Del” 按 钮 : 用 于 将 元 带 件 组 的 显示 区 内 指定 的 元 带 件 从 该 元 占 件 组 里 删除 。 
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@ “Description” 按 钮 ; 单 击 此 按钮 ， 将 弹出 “Component Text Fields ”对话 杠 ， 如 图 3-63 
所 示 。 这 个 对 话 框 共有 “了 Designator”“Library Fields” 和 “Part Field Names”3 


个 
选项 卡 。 
[Desionaiorj Library Fields | Part Field Names | 
Default Designator |u? Footprint 1 [DiP24 
Sheet Part Fllename | Footprint 2 | 
Footprint 3 | 
Footprint 4 
要 | 
Description | 


Lancel | Help | Cancel | Help | 


图 3-62 “New Component Name” 对 话 框 图 3-63 “Component Text Fields ”对话 框 


“Designator” 选 项 卡 包 括 如 下 选项 : Default Designator (默认 的 流水 序号 ， 如 U? )， 
Sheet Part Filename 《如 果 访 元 絮 件 是 绘图 页 元 上 右 件 ， 则 在 此 处 设置 对 应 子 绘 图 页 的 路 任 及 文 
件 名 )，Description 元 器 件 接 述 ， 通 常 是 天 于 本 元 器 件 功能 的 简要 说 明 )，Footprint( 元 器 
件 封装 形式 ， 共 有 4 栏 )。 

“Library Fields ”选项 卡 如 图 3-64 所 示 ， 共 有 8 个 “Text Field” 文 本 框 ， 用 户 可 根据 需 
要 进行 设置 ， 它 将 来 会 显示 在 “元 占 件 属性 ”对 话 杠 中， 但 不 能 在 原理 图 中 修改 。 每 个 数据 
域 最 多 能 够 容纳 255 个 字符 。 


Component Text Fields jixl 


TextFiad1 [epe=SUBCKIN 
TextFiald2 [model=<patype> 
TextField3 [fie={Model Path\OpAmp\<parttype>.ckt 
TextField4 [pins=t:3274618] 


TestField5 -|netlist=%D 区 | 这 2 区 3 %4 完 5 宕 M 
Test Field 5 


Text Field 7 
Text Field 8 


Cancel | Help | 


图 3-64 “Library Fields” 选 项 卡 


“Part Field Names” 选 项 卡 如 图 3-65 所 示 ， 一 共有 16 个 “Part Field Name” 文 本 框 ， 用 
户 可 根据 需要 进行 设置 ， 比 如 输入 元 器 件 制 造 商 和 产品 目录 数 。 每 个 数据 域 最 多 能 够 容纳 
255 个 字符 。 当 在 绘制 原理 图 中 使 用 该 元 器 件 时 ， 可 以 看 到 这 些 数据 内 容 ， 用 户 可 以 对 其 进 
行 修改 。 
@ “Update Schematics” 按 钮 : 更 新 电路 图 中 有 关 访 元 器 件 的 部 分 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 
将 该 元 右 件 在 元 占 件 编辑 器 所 做 的 修改 反映 到 原理 图 中 。 
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Component Text Fields 区 了 xX| 


Designator | Library Fislds Part Field Names | 


Part Fisld Name 1 JPropagation EE FoLvaue 
PatFisdName2 [Loadnrg PatFiadName1l0 [voHvaue 
PatFisdName3 [Dive PatFildNamell [waRN 
PartFisdName4 [Cure PatFiedName12| 
PatFiedName5 [Fwhvaue PatFedName13| 
PartFiedNameB [GNDvaue PatFedNamel#| 
PartFiedName? MLvaue | PatFiedName15[ 
PatFiedName8 iHvaue PatFiedNamelB | 


图 3-65 “Part Field Names” 选 项 卡 


3)“Pins” 选 项 组 : 将 当前 工作 中 元 器 件 引 脚 的 名 称 及 状态 列 于 引 脚 列表 中 ， 引 脚 区 域 
用 于 显示 引 脚 信息 。 

@ “Sort by Name” 复 选 框 ,指定 按 名 称 排列 。 

@ “Hidden Pins” 复 选 框 : 设 秆 是 任 在 元 带 件 图 中 显示 隐 合 3 引 脚 。 

4)“Mode” 选 项 组 :; 指定 元 占 件 的 模式 ， 包 括 “Normal”“De-Morgan” 和 “IEEE”3 
种 模式 。 

2. 利用 “Tools” 菜 单 省 理 元 器 件 

元 器 件 管理 器 的 功能 也 可 以 通过 “Tools” 荣 单 命令 来 实现 ，“Tools” 荣 单 如 图 3-66 所 
不 ， 各 项 命令 膏 明 如 下 。 


1)“New Component”: 添加 元 需 件 。 | 

2)“Remove Component”: 删除 元 器 件 管理 器 的 “Component” SS 
选项 组 中 指定 的 元 器 件 。 人 

3)“Rename Component” 修改 元 器 件 管理 囊 的 “Component” as 


选项 组 中 的 指定 元 器 件 的 名 称 。 RE 


4)“Remove Component Name” 删除 元 器 件 组 里 指定 的 元 器 件 jew fat 
名 称 。 如 果 该 元 器 件 仅 有 一 个 元 器 件 名 称 的 话 ， 连 元 器 件 图 也 会 被 国 攻 EEE 


删除 。 此 命令 相当 于 单 击 “Group” 选 项 组 的 “Del” 按钮 。 ee 
5)“Add Component Name”: 往 元 需 件 组 里 添加 元 堪 件 名 称 。 和 
此 命令 相当 于 i 击 66 Group ?9 选项 组 的 “Add” 按钮 。 Frew Component 


First Component 


6)“Copy Component”， 将 该 元 器 件 复制 到 指定 的 元 器 件 库 。 st Conponent 
中 。 单 击 此 命令 后 ， 会 弹出 对 话 框 。 选 择 元 器 件 库 后 按 “OK” 按 钮 。 "Yna 


Show Demorgarn 


即 可 将 该 元 器 件 复制 到 指定 的 元 器 件 库 中 。 a 
7)“Move Component”: 将 该 元 器 件 移 到 指定 的 元 器 件 库 中 。 Pin Copenent， 


Description... 


单 击 此 命令 后 ， 会 出 现 对 话 框 。 选 择 元 需 件 库 后 按 “OK” 投 钮 即 可 Renove Duplicates... 


将 该 元 器 件 移 到 指定 的 元 器 件 库 中 。 ES 
8)“New Part"， 在 复合 封装 元 器 件 中 新 增 元 器 件 。 图 3-66 “Tools” 莱 单项 
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9)“Remove Part”: 删除 复合 封装 元 占 件 中 的 元 右 件 。 

10)“Next Part” 切换 到 复合 封 狠 元 器 件 中 的 下 一 个 元 器 件 。 相 当 于 “Component” 选 
项 组 中 Part 右边 的 “<” 按 钮 。 

11)“Prev Part”: 切换 到 复合 封 狠 元 占 件 中 的 前 一 个 元 器 件 。 相 当 于 “Component” 选 
项 组 中 Part 右边 的 “>” 按 钮 。 

12)“Next Component” 切换 到 元 右 件 中 的 下 一 个 元 器 件 。 相 当 于 “Component” 选 项 
组 中 Part 右边 的 “<” 按 钮 。 

13)“Prev Component”: 切换 到 元 融 件 中 的 前 一 个 元 器 件 。 相 当 于 “Component” 选 项 
组 中 Part 右边 的 “>” 按 钮 。 

14)“First Component”: 切换 到 元 器 件 库 中 的 第 一 个 元 器 件 ， 相 当 于 “Component” 选 
项 组 中 “<<” 按 人 钮 。 

15)“Last Component”: 切换 到 元 占 件 库 中 的 最 后 一 个 元 占 件 ， 相 当 于 “Component” 
选项 组 中 “>>” 按 钮 。 

16)“Show Normal”: 相当 于 “Mode” 选 项 组 中 的 “Normal” 单 选 按钮 。 

17)“Show Demorgan”: 相当 于 “Mode” 选 项 组 中 的 “De-morgan” 单 选 按 钮 。 

18)“Show IEEE”， 相当 于 “Mode” 选 项 组 中 的 “IEEE” 单 选 按钮 。 

19)“Find Component”: 相当 于 “Component” 选 项 组 中 的 “Find” 按 和 钮 。 

20 )“Description” 启动 元 右 件 描述 对 话 杠 ， 相 当 于 “Group” 选 项 组 中 的 “Description” 
按钮 。 

21)“Remove Duplicates”， 删除 元 喜 件 库 中 重复 的 元 器 件 名 。 

22)“Update Schematics ”: 将 元 占 件 库 编辑 占 中 所 做 的 修改 ， 更 狐 到 打开 的 原理 图 中 ， 
相当 于 “Group” 选 项 组 中 的 “Update Schematics ”按钮 。 

3. 查找 元 器 件 

元 絮 件 管理 右 为 用 户 提 供 了 查找 元 器 件 的 工具 。 在 元 右 件 管理 器 中 ， 蛙 击 “Find” 按 
钮 ， 系 统 将 弹出 如 网 3-67 所 示 的 “Find Schematic Component (查找 元 器 件 )” 对 话 杠 ， 在 该 
对 话 框 中 ， 可 以 设 定 奏 找 对 象 ， 以 及 得 找 范 围 ， 可 以 碍 找 的 对 象 为 包含 在 *.ddb 和 *.lib 文件 
中 的 元 器 件 。 访 对 话 框 的 操作 使 用 方法 如 下 。 

1)“Find Component ”选项 组 : 用 来 设 定 租 找 的 对 象 ， 可 以 在 选择 “By Library 
Reference” 复 选 框 后 ， 再 在 其 文本 框 中 输入 搜索 的 元 絮 件 名 。 也 可 以 选择 “By Description ” 
复 选 枉 ， 然 后 在 其 文本 框 中 输入 日 期 、 时 间或 元 器 件 大 小 等 摘 述 对 象 ， 系 统 将 会 搜索 出 所 有 
符合 对 象 摘 述 的 元 器 件 。 

2)“Search” 选 项 组 : 用 来 设 定 搜 索 方 位 ， 答 找 元 器 件 时 可 以 根据 情况 议定 碍 找 的 路 
径 、 目 录 和 文件 扩展 名 等 。 如 果 单 击 “Path” 右 侧 的 按钮 |， 则 系统 会 弹出 如 图 3-68 所 示 
的 “浏览 文件 夹 ” 对 话 框 ， 可 以 设置 搜索 路 径 。 

3)“Found Libraries” 选 项 组 : 在 描述 列表 框 中 将 显示 所 搜索 到 元 占 件 所 属 的 元 器 件 
库 ， 如 果 单 击 “Add To Library List” 按 钮 ， 则 将 选中 的 元 需 件 库 加 到 当前 元 需 件 库 管 理 咒 
中 。 单 击 “Edit” 按 钮 则 对 选中 的 元 器 件 进 行 编辑 。 单 击 “Place” 按 钮 则 目 动 切换 到 原理 图 
设计 界面， 同时 原理 图 元 右 件 编辑 右 退 到 后 台 运 行 。 

如 果 和 需要 保 止 搜索 ， 则 可 以 日 击 “Stop” 按 钮 。 
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Find Schematic Component | x| 


Fnd | 
三 Find Component 
I[¥ By Library Reference [74L514 
厂 By Description 『 
Search 
Scope [s pecified Path -| JY Sub directories [I¥ Findalllnstances Select a search path 
Path [D:\Program Files\Design Explorer 93 SE Library\Sch 图 | File 六 ddb*mb EB Software (FE:) 
三 Found Libraries Components 二 葬 Program Files 
Protel DOS Schematic TTL.lib in D:\Program Files\Design Exp + | Acad2000 
Faw. Lib In D:\Program FllessDesIanExplorer 99 5EALIbrarw5 = | Desien Explorer 99 
Backup 
+ Examples 
a Help 
-ON Library 
&dd To Library List | Edit Place | i Feb 
> Cc 
由 . 国 Fla 
Description : | 
Date : 2003-8-29 Time : 18:07:36 Size: 282690 Stop | FY Si ms1Tntomritrm 出 


[bi\Program Files\Design Explorer 99 5E\Library\Sch\Sim, ddb 


确定 职 消 


图 3-67 “Find Schematic Component” 对 话 框 图 3-68 “浏览 文件 夹 ” 对 话 框 


3.3.3 “元 费 件 绘图 工具 


表面 讲述 了 元 器 件 库 管理 器 的 使 用 ， 现 在 讲解 如 何 制作 元 器 件 。 制 作 元 喜 件 可 以 利 
用 绘图 工具 来 进行 ， 常 用 的 绘图 工具 包括 一 般 绘图 工具 栏 和 IEEE 
符号 工具 栏 。 schLibDrawingTools 

1， 一 般 绘图 工具 信和 

图 3-69 为 元 器 件 库 编辑 系统 中 的 一 般 绘图 工具 栏 。 绘 图 工具 栏 的 全 冤 
打开 与 关闭 可 以 通过 单 击 主 工具 栏 上 的 按钮 感 或 选择 “View” 一 图 3-69 ”绘图 工具 栏 
“Toolbars ”一 “Drawing Toolbar” 命 令 来 实现 。 

绘图 工具 栏 上 的 命令 也 对 应 “Place” 表 早上 的 各 命令 ， 也 可 以 从 “Place” 亲 单 上 和 直接 
选取 命令 。 工 具 栏 上 各 按钮 的 功能 见 表 3-2。 


表 3-2 一般 绘图 工具 栏 按钮 功能 


按 乌 对 应 菜单 命令 功能 
| 添加 新 部 件 至 当前 显示 的 元 器 件 
国 将 剪贴 板 的 内 容 阵列 粘贴 
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这 些 命 令 中 大 部 分 与 3.2 节 介 绍 的 绘图 工具 栏 操 作 一 致 ， 这 里 将 讲述 前 面 没有 讲 过 的 命 
令 和 不 同 的 命令 。 下 面 仅 对 绘制 引 脚 命令 进行 实例 讲解 。 

2. 绘制 引 脚 

选择 “Place” 一 “Pins” 命 令 或 单 击 一 般 绘 图 工具 栏 上 的 按钮 色 ， 可 将 编辑 模式 切换 到 
放置 引 脚 模 式 ， 此 时 鼠标 指针 劳 边 会 多 出 一 个 大 “十 ”字符 号 及 一 条 短线 ， 这 时 隋 可 以 进行 
引 脚 的 绘制 工作 。 如 果 在 放置 引 脚 前 按 (‘Tab〉 键 ， 则 会 打开 “Pin( 引 脚 属性 )” 对 话 框 ， 
此 时 可 以 先 设 置 引 脚 属 性 。 放 置 完毕 引 脚 后 ， 石 击 结束 操作 ， 图 3-70 即 为 绘制 的 引 脚 实 
例 ， 引 脚 在 元 器 件 图 上 放置 是 按 顺 序 增 加 流水 号 的 。 

如 果 需 要 编辑 放置 的 引 脚 ， 则 可 以 双击 需要 编辑 的 引 脚 ， 或 者 先 选中 引 脚 ， 然 后 右 击 并 
从 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 束 可 以 进入 “Pin” 对 话 框 ， 如 图 3-71 所 示 。 


pn 


Properties | 


Name 
Number h 
%-Location | -30 
Y-Location | -20 
Drentation [opeoees 司 


DotSymbol 三 


Clk Symbol 三 


Hidden 三 
ShowName Iv 
Show Number |v 


Pin Length [30 


Selection 三 


up | 
Cancel | Global >> | 


图 3-70 ”绘图 引 脚 图 3-71 “Pin” 对 话 框 


“Pin” 对 话 框 的 各 编辑 框 的 意义 如 下 。 

@ “Name” 文 本 框 : 引 脚 名 ， 是 引 肢 左边 的 一 个 符 写 ， 用 户 可 以 进行 修改 。 
“Number” 文 本 框 : 引 脚 号 ， 是 引 脚 右边 的 一 个 符号 ， 用 户 也 可 以 进行 修改 。 
“X-Location” 文 本 框 : 引 脚 XX 癌 位 置 。 

“Y-Location” 文 本 框 : 引 脚 立 同位 置 。 

“Orientation ”下 拉 列 表 : 引 脚 方 回 选择 ， 有 0”、90”、180” 和 270” 四 种 旋 
转角 上 度 。 

“Color” 选 项 : 引 脚 颜色 设 定 。 

“Dot Symbol” 复 选 框 : 是 售 在 引 脚 上 加 一 圆 点 。 

“Clk Symbol” 复 选 框 : 古 个 在 引 脚 上 加 一 个 时 钟 符 号 。 

“Electrical Type” 下 拉 列 表 : 用 来 设 定 该 引 脚 的 电气 性 质 。 

“Hidden” 复 选 框 ， 是 个 隐 儿 该 引 脚 。 
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@ “Show Name” 复 选 框 : 是 否 显 示 引 脚 名 。 选 中 为 显示 ， 人 否则 为 不 显示 。 
@ “Show Number” 复 选 框 : 是 否 显 示 引 脚 写 。 选 中 为 显示 ， 人 奋 则 为 不 显示 。 
@ “Pin Length” 文 本 框 : 设置 引 脚 的 长 度 。 
@ “Selection”: 确定 是 合 选 中 该 引 脚 。 
@ “Global” 按 钮 : 单 击 此 按钮 ， 可 进入 全 局 属性 对 话 框 ， 如 图 3-72 所 示 。 
pin 
Properties | 


ttrbutes To hlatch By 


WII card E 


WII card 


Name 
Number 
-Location 


-Location 


Y-Location 


-Location 


Drientation | 0 Degrees 2 | 


Dot Sumbal 图 


Drientation 
Color 
Dot Syumbal 
Clk Sumbol 


ClkSumbol apy 


Electrncal Tupe | Passive | 


Hidden 广 


Electrical 名 my 


Hidden 名 my ™ 


Show Hame [am "| 
Show Number [am "| 


Pin Length 


Show Name Iw 


Show Number Iw 


Pin Length [30 


celection 图 


记 ny 这 


Selection 启 hy 


5 -Location 


矿区 Location 

[5 Orentatian 
[Color 

[5 Dot Symbal 
5 Ck Symbal 

[5 Electrical Type 
[5 Hidden 

[5 Show Name 
[5 Show Number 
[5 Pin Length 


[5 Selection 


Dk | 下 | Change Scope 
; [Change hatching ltems In Current Document "| 
Cancel | : 


图 3-72 5 引 脚 全 局 属性 对 话 框 


在 “Attributes To Match By” 选 项 组 中 的 “Wild Card” 文 本 杠 ， 输 入 “*” 表 示 不 管 电 路 
图 中 其 他 的 引 脚 名 或 引 脚 号 是 什么 ， 都 符合 整体 修改 条 件 。 也 可 以 指定 某 个 特定 网 络 名 称 ， 


表示 整个 电路 图 中 所 有 同名 的 网 络 名称 痢 符合 整体 修改 条 件 。 


“Copy Attributes ”选项 组 中 ,“ {}” 用 以 指定 如 何 修改 。 例 如 ， 要 将 已 放置 在 引 脚 图 中 
的 NI、N2、N3… 引 脚 名 称 或 引 脚 号 更 改 为 D1、D2、D3…， 那 么 在 “Wild Card” 文 本 框 中 
输入 “N*” 在 “Copy Attributes” 选 项 组 中 输入 “{N=D}”， 最 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 可 完 


成 网 络 名 称 的 整体 修改 。 

3. IEEE 符号 

图 3-73 为 元 融 件 库 编辑 系统 中 的 IEEE 符 写 工具 柱 。IEEE 符 
号 工具 栏 的 打开 与 关闭 可 以 通过 选取 主 工具 栏 里 的 按钮 番 或 选择 
“View” 一 “Toolbars” 一 “IEEE Toolbar” 命 令 来 实现 。 

IEEE 符号 工具 栏 上 的 命令 也 对 应 “Place” 荣 单 上 “了 EEE 
Symbols” 子 滋 单 上 的 各 命令 ， 也 可 以 从 “Place” 环 单 上 下 接 选 取 
命令 。 工 具 栏 上 各 按钮 的 功能 如 表 3-3 所 示 。 
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图 3-73 


sehLiblEEETSS 


IEEE 符 写 工具 栏 


表 3-3 放置 IEEE 符号 工具 栏 各 项 功能 


按钮 功 能 


放置 上 升 沿 触发 时 钟 脉冲 
放置 低 态 触发 输入 符号 
1 放置 模拟 信号 输入 符号 
放置 无 逻辑 性 连接 符号 
放置 具有 和 暂缓 性 输出 的 符号 
放置 具有 开 集 性 输出 的 符号 


放置 高 输出 电流 符号 


放置 延 时 符号 

放置 多 条 IO 线 组 合 符号 
放置 二 进 制 组 合 符号 

放置 低 态 触发 输出 符号 

放置 x 符号 

放置 大 于 等 于 号 (三) 

放置 具有 提高 阻抗 的 开 集 性 输出 符号 
放置 开 射 极 输出 符号 

放置 具有 电阻 接地 的 开 射 极 输出 符号 
放置 数字 输入 信和 号 

放置 反 相 器 符号 

放置 双向 信和 号 

放置 数据 左 移 符号 
放置 小 于 等 于 号 〈 私 ) 

放置 己 符 号 

放置 施 密 特 触发 输入 特性 的 符号 
放置 数据 右 移 符号 


国 加 图 辆 圈 | 国 | 国 国 | 鸭 国 | 国 国 | 国 图 图 | 昌国 回国 图 罗 图 国 加 国 图 辆 网 


3.3.4 ”制作 元 右 件 实例 


1. 制作 带 施 密 特 触发 器 的 六 反 相 器 

现在 利用 前 面 介绍 的 制作 工具 ， 来 绘制 一 个 元 右 件 。 绘 制 的 实例 为 图 3-74 所 示 的 市 施 
密 特 触发 器 的 六 反 相 器 ， 并 将 它 保存 在 “74LSxx.lib” 元 器 件 库 中 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 

1) 选择 “File” 一 “New” 命 令 ， 从 编辑 器 选择 框 中 选中 原理 图 元 器 件 库 编辑 上 囊 ， 然 后 
双击 元 器 件 库 文 件 图 标 ， 默 认 名 为 “schlibl.lib” 可 以 重新 保存 为 “74LSxx.lib”， 或 者 重 命 
名 为 “74LSxx.lib”。 然 后 进入 原理 图 元 器 件 库 编 辑 工作 界面 。 
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2) 选择 “View” 一 “Zoom In” 命 令 或 按 〈Page Up〉 键 将 元 器 件 绘 图 页 的 四 个 象限 
相交 点 处 放大 到 足够 程度 ， 因 为 一 般 元 器 件 均 是 放置 在 第 四 象限 ， 而 象限 交点 即 为 元 器 
件 基准 点 。 

3) 选择 “Options” 一 “Document Options” 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 捕捉 间距， 
即 在 “Grids” 选 项 处 设置 “Snap” 的 捕捉 间距 为 5， 可 视 为 10。 

4) 选择 “Place” 一 “Line” 命 令 或 单 击 一 般 绘 图 工具 栏 上 的 按钮 盈 来 绘制 三 角形 ， 将 
编辑 状态 切换 到 男 直 线 模式 。 此 时 鼠标 指针 劳 边 会 多 出 一 个 大 “十 ”字符 号 ， 将 大 十 字 指 针 
中 心 移动 到 坐标 轴 点 (0，-15) 单 击 ， 把 它 定 为 下 线 的 下 端 ; 移动 鼠标 指针 到 直线 的 上 端 坐 
标点 “0，15) 再 单 击 ， 此 时 绘制 了 一 条 牌 直 的 直线 。 接 着 把 鼠标 移动 到 坐标 “30，0) 处 并 
单 击 ， 驶 绘制 了 第 二 条 直线 ;继续 移动 鼠标 到 坐标 点 〈0，-15) 处 并 单 击 ， 此 时 就 完成 了 一 
个 三 角形 的 绘制 。 然 后 右 击 ， 结 束 三 角形 的 绘制 ， 绘 制 的 三 角形 如 图 3-75 所 示 。 


图 3-74” 币 施 密 符 触发 右 的 六 反 相 右 图 3-75 ”绘制 的 三 角形 


技巧 : 坐标 值 可 以 从 状态 栏 观测 到 ， 所 以 设置 了 捕 近 间距 后 很 容 荔 捕捉 到 精确 的 坐标 点 
位 置 。 


5) 接 下 来 绘制 元 器 件 的 引 脚 。 选 择 “Place ”一 “Pins” 命 令 或 单 击 一 般 绘图 工具 
栏 上 的 按钮 加 ， 可 将 编辑 模式 切换 到 放置 引 脚 模式 ， 此 时 鼠标 指针 旁边 会 多 出 一 个 大 
十 字符 号 及 一 条 短线 ， 此 时 按 〈Tab) 键 进 入 “Pin” 对 话 框 ， 如 图 3-76 所 示 。 将 “Pin 
Length〈 引 脚 长 度 )” 修 改 为 20。 接 看 分 别 绘制 2 个 引 脚 。 放 置 引 脚 时 按 (Space〉 键 可 使 引 
脚 旋转 90”。 


注意 : 放置 引 脚 时 ， 基 准点 是 出 现在 图 形 界 面 中 一 个 大 十 字 ， 将 大 十 字 对 准 需 要 放置 引 
脚 的 坐标 位 置 ， 就 可 以 完成 一 条 引 脚 的 放置 。 


6) 接 看 编辑 各 引 脚 。 双 击 需 要 编辑 的 引 脚 ， 或 者 先 选 中 引 脚 ， 然 后 右 击 ， 从 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 打 开 “Pin 〈 引 脚 属 性 )” 对 话 框 ， 如 图 3-76 所 示 。 在 对 
话 框 中 对 引 脚 进行 属性 修改 ， 其 体 修改 方式 如 下 。 
@ 引 脚 1 “Name” 修 改 为 A， 不 选 “Dot Symbol” 复 选 枉 ， 选 中 “Show Number” 复 
选 框 ， 不 选 “Show Name” 复 选 枉 ， 在 “Orientation ”下 拉 列 表 框 中 选择 “180” ”， 
在 “Electrical Type” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Input”， 举 标 为 〈0，0 )。 
@ 引 脚 2 “Name” 修 改 为 Y， 选 中 “Dot Symbol” 复 选 枉 ， 选 中 “Show Number” 复 
选 框 ， 不 选 “Show Name” 复 选 枉 ， 在 “Orientation ”下 拉 列 表 框 中 选择 “0”” 在 
“Electrical Type” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Output”， 举 标 为 〈30，0 )。 


如 图 3-77 所 示 即 为 放置 了 两 引 脚 并 编辑 属性 后 的 图 形 。 


Pin rr 外 


Properties | 


Name 


Number 


%-Location 
Y-Location 
Drentation 
Color 

Dot Symbol 
Clk Symbol 
Electrical Type 


Hidden 


Show Name 
Show Number 
| Pin Length 


Selection 


OK | Help | 
Cancel Global >> | 


图 3-76 “Pin” 对 话 框 


图 3-77 放置 引 脚 后 的 图 形 
说 明 : 当 放 置 引 脚 时 ， 可 以 直接 旋转 到 需要 的 角度 ， 因 为 引 脚 0” 时 的 电气 端 为 左 侧 ， 


所 以 需要 旋转 设置 。 
7) 放置 IEEE 符号 ， 即 施 密 特 触发 器 符号 器 。 选 择 
“Place” 一 “IEEE Symbols” 一 “Schmitt” 人 命令， 然后 将 施 密 


厂 
IEEE Symbol 


Properties | 


特 触 发 器 符号 放置 在 三 角形 内 部 。 双 击 放 置 的 施 密 特 触发 器 符 
写 ， 设 置 其 位 置 、 大 小 和 线 型 ， 如 图 3-78 所 示 。 放 置 施 密 特 触 
发 大 符号 后 的 图 形 如 图 3-79 所 示 。 

8) 绘制 隐 医 的 引 脚 ， 通 第 在 电路 网 中 会 把 电源 引 脚 隐藏 
起 来 。 所 以 绘制 电源 引 脚 时 ， 需 要 将 其 属性 设置 为 “Hidden” 
(在 元 器 件 属性 对 话 框 中 设置 )。 本 实例 分 别 绘制 两 个 电源 引 
脚 : 14 为 VCC，7 为 接地 GND ， 引 脚 的 电气 类 型 均 为 
“Power”。 绘制 了 这 两 个 引 脚 后 的 图 形 如 图 3-80 所 示 《〈 此 处 选 
中 如 图 3-61 所 示 的 “Hidden Pins” 复 选 枉 ， 束 可 以 显示 隐藏 的 
引 脚 和 名 称 )。 


Symbol 
x%-Location 
Y-Location 
Silze 
Drentation 


Line width 


Color 


Selection 


schmitt kK 
一 一 一 一 
一 一 
Di 
[oDegrees | 


small 下 


广 


hep | 
Cancel | Global >> | 


、 _。 图 3-78 “IEEE Symbol” 对 话 框 
@ 引 脚 14 “Name” 为 “VCC” 不 选 “Dot Symbol” 复 中 ymbol” 对 话 框 


选 枉 ， 选 中 “Hidden” 复 选 枉 《将 电源 引 脚 隐藏 )， 选 

中 “Show Number” 复 选 酝 ， 不 选 “Show Name” 复 选 枉 ， 在 “Orientation” 下 拉 列 
表 框 中 选择 “180””， 在 “Electrical Type ”下 拉 列 表 框 中 选择 “Power”， 举 标 为 
(0, =30)。 

@ 引 脚 7 “Name” 修 改 为 “GND” 不 选 “Dot Symbol” 复 选 杠 ， 选 中 “Hidden” 复 
选 框 ( 将 电源 引 脚 隐 纠 )， 选 中 “Show Number” 复 选 枉 ， 不 选 “Show Name” 复 选 
框 ， 在 “Orientation” 下 拉 列 表 框 中 选择 0”， 在 “Electrical Type” 下 拉 列 表 框 中 选 
择 “Power”， 坐 标 为 30，-20 )。 
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图 3-79 放置 施 密 特 触发 需 符 扎 的 岁 形 图 3-80 放置 隐藏 的 电源 引 脚 后 的 狗 形 


如 果 不 选 中 如 图 3-61 所 示 的 “Hidden Pins” 复 选 枉 ， 残 会 隐藏 所 有 隐 荐 属性 引 脚 和 各 
CR 

9) 如 果 访 元 需 件 是 复合 封 朔 的 ， 则 可 以 选择 “Tools” 一 “New Part” 命 令 ， 即 可 回访 
元 需 件 中 添加 绘制 封 猴 的 其 他 子 部 分 过 程 与 上 面 一 致 ， 不 过 电源 通 利 是 共用 的 。 如 网 3-81 


所 示 为 其 他 5 个 反 相 髓 的 网 形 。 
11 10 13 12 
GND 一 一 GND 一 一 L_ 1 
VCC 4 vce 于 | | ee 


图 3-81 其 他 5 个 反 相 器 


如 果 不 选 中 如 图 3-61 所 示 的 “Hidden Pins” 复 选 按钮 ， 就 会 隐藏 所 有 隐藏 属性 引 脚 和 
名 称 ， 则 另外 $ 个 反 相 器 显示 的 图 形 如 图 3-82 所 示 。 


图 3-82 ”隐藏 了 隐 泸 届 性 的 5 个 反 相 器 图 形 


10) 保存 已 绘制 好 的 元 占 件 。 选 择 “Tools” 一 “Rename Component” 命 令 ， 打 开 
“New Component Name〔 修 改元 右 件 名 称 )” 对 话 框 ， 如 图 3-83 所 示 ， 将 元 右 件 名 称 改 为 
“74LS14D”。 然 后 选择 “File” 一 “Save” 命 令 将 元 器 件 保存 ， 

到 当前 元 器 件 库 文件 中 。 rm 

当 执 行 完 上 述 操 作 后 ， 现 在 可 以 查看 以 下 元 器 件 库 管理 
器 ， 如 图 3-84 所 示 。 该 管理 器 中 已 经 添加 了 一 个 
“74LS14D” 的 元 器 件 ， 该 元 吉 件 位 于 “74LSxxlib” 中 ， 而 
“74LSxx.lib” 属 于 “Control.ddb” 数 据 库 文件 ， 因 为 绘制 访 图 3-83 “New Component 
元 器 件 是 在 打开 的 “Control.ddb” 数 据 库 文件 中 进行 的 。 Name” 对 话 杠 

11) 最 后 还 需要 设置 一 下 元 需 件 的 朱 述 特性 ， 在 元 硕 件 

常理 喜 中 选中 该 元 亏 件 ， 然 后 单 击 “Description ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-85 所 示 的 
“Component Text Fields (元 右 件 文本 域 设 置 )” 对 话 框 。 此 时 可 以 设置 默认 流水 写 ， 元 右 件 
封 疙 形式 ， 以 及 其 他 相关 的 搬 述 。 


?4L514D 
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- [F\protel ple: 
i — 
占 。 导 File Edit View place Tools Option 
地 蕊 国名 FP 4+ 山本 Om 
| 1 Browse SchLib Controlddb | D' 


全 


Desionator | Library Fields | Part Field Names | 


Default Designator Il? Footprint 1 lS0PFl4 
Sheet Part Filename [ Footprint 2 [B04 
Footprint 3 [| 
Footprint 4 [| 


图 3-84 添加 了 元 器 件 74LS14D 后 的 元 器 件 库 管理 器 图 3-85 “Component Text Fields ”对话 框 


如 果 想 在 原理 图 设计 时 使 用 此 元 器 件 ， 只 和 需 将 该 库 文件 装载 到 元 器 件 库 中 ， 取 用 元 器 件 
“74LS14D” 即 可 。 另 外 ， 要 在 现 有 的 元 器 件 库 中 加 入 新 议 计 的 元 器 件 ， 上 只 要 进入 元 需 件 库 
编辑 器 ， 选 择 现 有 的 元 亏 件 库 文 件 ， 再 选择 “Tools” 一 “New Component” 命 令 ， 然 后 丈 可 
以 按照 上 面 的 步骤 设计 新 的 元 器 件 。 

2. 制作 一 个 D 型 触发 器 

现在 利用 前 面 介绍 的 制作 工具 ， 来 绘制 一 个 元 器 件 。 绘 制 的 实例 为 图 3-86 所 示 的 触发 
器 ， 并 将 它 保存 在 “74LSxx.lib” 元 器 件 库 中 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 。 

1) 选择 “File” 一 “New” 命 令 ， 从 编辑 器 选择 框 中 选中 原理 图 元 嚣 件 库 编 辑 器 ， 然 后 
双击 元 器 件 库 文 件 图 标 ， 默 认 名 为 “schlibl.lib” 可 以 重新 保存 为 “74LSxx.lib”， 或 者 重 命 
名 为 “74LSxx.lib”。 操 作 如 上 一 个 实例 。 然 后 进入 原理 图 元 器 件 库 编 辑 工 作 界 面 。 

2) 选择 “View” 一 “Zoom Im” 命令 或 按 《Page Up〉 键 将 元 器 件 绘图 页 的 四 个 象限 相交 点 
处 放大 到 足够 程度 ， 因 为 一 般 元 器 件 均 是 放置 在 第 四 和 象限， 而 象限 交点 即 为 元 器 件 基 准点 。 

3) 选择 “Place” 一 “Rectangle” 命 令 或 单 击 一 般 绘 独 工 具 栏 上 的 按钮 加 来 绘制 一 个 直 
角 和 矩形 ， 将 编辑 状态 切换 到 了 画 直 角 阜 形 模式 。 此 时 鼠标 指针 旁边 会 多 出 一 个 大 “十 ”字符 
号 ， 将 大 十 字 指 针 中 心 移动 到 坐标 轴 原 点 处 (0，0) 单 击 ， 把 它 定 为 直角 和 矩形 的 左上 角 ; 移 
动 鼠 标 指针 到 和 窍 形 的 右 下 角 ， 再 单 击 ， 残 会 结束 这 个 窍 形 的 绘制 过 程 ， 直 角 珑 形 的 大 小 为 6 
格 x6 格 ， 如 图 3-87 所 示 。 


图 3-86 ”触发 器 实例 图 3-87 绘制 的 矩形 
4) 接 下 来 绘制 元 器 件 的 引 脚 。 选 择 “Place” 一 “Pins” 命 令 或 单 击 一 般 绘 图 工具 栏 上 
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的 按钮 加 ,可 将 编辑 模式 切换 到 放置 引 脚 模式 ， 此 时 鼠标 指针 旁边 会 多 出 一 个 大 “十 ”字符 
写 及 一 条 短线 ， 此 时 按 (Tab〉 键 进入 “Pin” 对 话 框 ， 将 “Pin Length 〈 引 脚 长 度 )” 修 改 为 20。 

5) 接 看 分 别 绘制 6 个 引 脚 ， 如 图 3-88 所 示 。 放 置 引 脚 时 可 以 按 (Space〉 键 使 引 脚 旋 
转 90”， 使 大 十 子 处 于 与 矩形 边框 上 。 


注意 : 放置 引 脚 时 ， 基 准点 是 出 现在 图 形 界面 中 的 一 个 大 十 字 ， 将 大 十 字 对 准 需要 放置 
引 脚 的 矩形 边框 ， 就 可 以 完成 一 条 引 脚 的 放置 。 


6) 接 看 编辑 各 引 脚 ， 双 击 逢 要 编辑 的 引 脚 ， 或 者 先 选 中 引 脚 ， 然 后 右 击 ， 从 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 进 入 “Pin” 对 话 框 ， 如 图 3-76 所 示 。 在 对 话 框 中 对 引 脚 
进行 属性 修改 ， 有 具体 修改 方式 如 下 。 
@ 引 脚 1 “Name” 修 改 为 “CNLAR\”， 并 选中 “Dot Symbol” 复 选 枉 , “Show 
Name” 复 选 框 不 选中 (因为 引 脚 名 一 般 是 水 平 布置 的 ， 而 旋转 后 名 称 也 旋转 
了 )， 在 “Orientation ”下 拉 列 表 框 中 选择 “270””， 在 “Electrical Type” 下 拉 列 
表 框 中 选择 “Input”。 
@ 引 脚 2 “Name” 修 改 为 “D”， 在 “Orientation ”下 拉 列 表 框 中 选择 180"， 在 
“Electrical Type” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Input”。 
@ 引 脚 3 “Name” 修 改 为 “CLK”， 选 中 “CLK” 复 选 枉 ， 在 “Orientation” 下 拉 列 
表 框 中 选择 180” ， 在 “Electrical Type” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Input”。 
@ 引 脚 4 “Name” 人 和 修改 为 “PNRNE\”， 选 中 “Dot Symbol” 复 选 枉 ， 在 “Orientation ?” 
下 拉 列 表 框 中 选择 90”,“Show Name” 复 选 框 不 选中 《因为 引 脚 名 一 般 是 水 平 布置 
的 ， 而 旋转 后 名 称 也 旋转 了 )， 在 “Electrical Type” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Input”。 
@ 引 脚 SS “Name” 修 改 为 “Q”， 在 “Orientation ”和 下拉 列表 框 中 选择 0” ， 在 
“Electrical Type” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Output”。 
e@ 引 脚 6 “Name” 修 改 为 “Q\”， 在 图 形 中 显示 的 即 为 Q ， 在 “Electrical Type” 下 拉 
列表 框 中 选择 0”， 在 “Electrical Type” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Output ”。 
引 脚 属性 修改 后 的 图 形 如 图 3-89 所 示 。 


于 二 

2 2 
5 3 

3 3 
6 6 

图 3-88 ”放置 引 脚 后 的 图 形 图 3-89 ”修改 引 脚 属性 后 的 图 形 

注意 : 当 用 户 需 要 输入 字母 上 市 一 横 的 字符 时 ， 可 以 使 用 “*\” 来 实现 ， 本 例 中 引 脚 6 
的 Name 编辑 框 中 输入 “Q\”， 在 图 形 中 显示 的 即 为 Q， 
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7) 绘制 隐藏 的 引 脚 ， 通 常 在 电路 图 中 会 把 电源 引 脚 隐藏 起 来 。 所 以 绘制 电源 引 脚 时 ， 
需要 将 其 属性 设置 为 “Hidden”( 在 元 器 件 属性 对 话 框 中 设置 )。 本 实例 分 别 绘制 两 个 电源 引 
脚 ，14 为 “VCC”，7 为 接地 “GND”， 引 脚 的 电气 类 型 均 为 “Power”， 并 选中 “Hidden” 复 
选 框 ( 将 电源 引 脚 隐藏 )。 绘 制 了 这 两 个 引 脚 后 的 图 形 如 图 3-90 所 示 。 


说 阴 : 图 3-90 显示 了 PRE 和 CLR 引 脚 名 ， 因 为 此 时 将 元 器 件 管理 器 的 “Hidden Pins” 
复 选 框 选中 了 ， 这 样 有 助 于 绘制 电源 引 脚 图 . 


8) 从 图 3-89 可 以 看 出 1 和 5 脚 的 名 称 因为 没有 显示 出 来 ， 所 以 有 必要 分 别 问 这 两 个 引 
脚 添 加 注释 文字 ， 即 选择 “Place” 一 “Annotation” 人 命令， 或 御 接 从 绘图 工具 栏 上 选择 放置 
注释 文本 的 命令 ， 分 别 在 1 脚 和 5 脚 的 名 称 站 放置 CLR 和 PRE 注释 文字 。 
刚 放置 注释 文学 时 ， 仪 仪 放置 了 “Text” 文 本 块 ， 还 需要 对 其 属性 进行 修改 就 可 实现 插 
入 CLR 和 PR 注释 文字 ，1 脚 和 5 脚 的 注释 文学 属性 修改 如 下 。 
@ ] 脚 :“Text” 文 本 修改 为 “CLR”“X-Location” 人 修改 为 “22”“Y-Location” 修 改 
为 “-60”， 产 色 修改 为 黑色 。 
@4 肢 :“Tex” 文 本 修改 为 “PRE”“X-Location” 修 改 为 “2$”“Y-Location” 人 修改 
为 “-10”， 凑 色 修改 为 黑色 。 
插入 注释 文学 后 元 项 件 如 图 3-91 所 示 。 


寺 寺 
ps 2 5 
3 3 
6 
14 
图 3-90 绘制 电源 引 脚 后 的 元 右 件 图 图 3-91 最终 获 得 的 元 露 件 图 


9) 如 由 该 元 右 件 是 复合 封 疙 的 ， 则 可 以 选择 “Tools” 一 “New Part” 命 令 ， 即 可 问 该 
元 占 件 中 洪 加 绘制 封 狼 的 为 一 部 分 ， 过 程 与 上 面 一 全， 不 过 电源 通 弟 是 共用 的 。 

10) 保存 已 绘制 好 的 元 占 件 。 选 择 “Tools ”一 “Rename Component” 命 令 ， 打 开 
“New Component Name” 对 话 杠 ， 如 图 3-92 所 示 ， 将 元 | 
项 件 名 称 改 为 74LS74， 然 后 选择 “File” 一 “Save” 命 令 | 


将 元 器 件 保存 到 当前 元 器 件 库 文件 中 。 一 


当 执 行 完 上 述 操作 后 ， 现 在 可 以 得 看 以 下 元 器 件 库 管 


理 器 ， 如 图 3-93 所 示 ， 其 中 己 经 添加 了 一 个 “74LS74” Cancel | Hep | 
的 元 器 件 ， 广 元 器 件 位 于 “74LSxx.lib” 中 ， 而 74LSxx.lib 图 3-92 “New Component 
属于 “Control.ddb” 数 据 库 文件 ， 因 为 绘制 该 元 占 件 是 在 Name” 对 话 框 


打开 的 “Controlddb” 数 据 库 文件 中 进行 的 。 
11) 最 后 还 需要 设置 一 下 元 器 件 的 描述 特性 ， 在 元 器 件 管理 器 中 选中 该 元 器 件 ， 然 后 单 
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击 “Description” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-94 所 示 的 “Component Text Fields ”对话 杠 。 此 
时 可 以 设置 默认 流水 号 ， 元 器 件 封闭 形式 ， 以 及 其 他 相关 的 摘 述 。 


二 -) er -LVrrotel cxar Toi\ onNtrol.adD] 
EE > Fle Edit View Place Tools Options Reports Window Help 
上 全 中 国名 二 二 直人 Pm? 


74L514D 


<< | >> 
Place 


Pat 12 


Group 
74L574 


Description... 
Update Schematics 


I¥ SortbyN 
厂 Hidden Pins 


Mode 


Normal 


De-Morgan 
IEEE 


Pz DualD-T ype Positive-Edge-Triggered Flip-Flop with Clear and Presel 


3-93 添加 了 元 器 件 74LS74 后 的 元 器 件 库 管理 器 


Component Text Fields ?| x| 


Designator | Library Fields | Part Field Names | 


Cefault Designator 区 Footprint 1 [biP14 
Sheet Part FIIEmame | Footprint 2 | 


Footprint 3 | 
Foatprint 4 | 


Desoiption [al 


Cancel | Halp | 


3-94 “Component Text Fields ”对话 框 


如 东 想 在 原理 图 设计 时 使 用 此 元 融 件 ， 只 再 将 该 库 文 件 闭 载 到 元 右 件 库 中 ， 取 用 元 天 件 
“74LS74” 即 可 。 夯 外 ， 要 在 现 有 的 元 融 件 库 中 加 入 痢 设计 的 元 右 件 ， 只 要 进入 元 右 件 库 纺 
和 辑 喜 ， 选 择 现 有 的 元 硕 件 库 文 件 ， 再 选择 “Tools” 一 “New Component” 命 令 ， 然 后 束 可 以 
按照 上 面 的 步骤 设计 靳 的 元 乾 件 。 


3.3.5 ”生成 元 奉 件 报表 
在 元 右 件 库 编 辑 器 里 ， 可 以 生成 以 下 3 种 报告 :“Component Report( 元 器 件 报表 )”“Library 
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Report〔 元 器 件 库 报表 )” 和 “Component Rule Check Report (元 器 件 规则 检查 表 )”。 

1. 元 器 件 报表 

选择 “Reports ”一 “Component” 命 令 可 对 元 喜 件 库 纲 辑 器 当前 窗口 中 的 元 磺 件 生成 元 
器 件 报 表 ， 系 统 会 日 动 打 开 “TextEdit” 程 序 来 显示 其 内 容 ， 如 图 3-95 所 示 。 图 示 为 上 一 市 
制作 的 元 右 件 74LS74 元 辟 件 的 元 局 件 报 表 内 容 。 


Controlddb | Documents | ControlSch | 74L5xx.Lib 一 74LSxxcmp | 
Component Name : ?4LS74 


Eart Ecount ee 
Component Group : 
74LS74 


正二 已 > 
Fins 一 【Normal Representation) : 8 
D 2 


Hidden Fins : 
避让 
GHD 


— (De-Morgan Fepresentation) : 
Hidden Pins : 


— {IEEE Fepresentation) : (0 
Hidden Pins : 


— (Normal Fepresentation) : 8 
| 


Hidden Pins : 
旋 


GND 


Pins — iDe-Morgan Representation) : 0 
Hidden Pins : 


Pins 一 【IEEE Representation) : (0 
Hidden Pins : 


图 3-95 ”元 器 件 报表 窗口 


元 姻 件 报表 的 扩展 名 为 “cmp”， 元 医 件 报表 列 出 了 该 元 颖 件 的 所 有 相关 信息 ， 如 ， 子 
元 占 件 个 数 、 元 器 件 组 名 称 以 及 各 子 元 器 件 的 引 脚 细 方 等 。 

2. 元 器 件 库 报表 

元 强 件 库 报表 列 出 了 当前 元 器 件 库 中 所 有 元 右 件 的 名 称 及 其 相关 揪 述 ， 元 占 件 库 报表 的 
扩展 名 为 “rep”。 选择 “Reports ”一 “Library” 命 令 ， 可 对 元 占 件 库 编 辑 右 当前 的 元 带 件 库 
产生 元 器 件 库 报表 ， 系 统 会 目 动 打开 “TextEdit” 程 序 来 显示 其 内 容 。 图 3-96 所 示 为 
“74LSXX.Lib” 元 需 件 库 的 元 邢 件 库 报 表 内 容 。 

3. 元 器 件 规 则 检查 表 

元 器 件 规则 检查 表 主 要 用 于 帮助 用 户 进 行 元 器 件 的 基本 验证 工作 ， 包 括 检查 元 占 件 库 中 
的 元 器 件 是 否 有 错 ， 并 将 有 错 的 元 器 件 列 出 来 ， 指 明 错 误 原 因 等 。 

选择 “Reports ”一 “Component Rule Check” 人 命令， 系统 将 弹出 如 网 3-97 所 示 的 “Library 
Component Rule Check〔 元 右 件 检查 )” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 检查 的 属性 。 
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Library Component Rule Cheak ?| 


a 


Control.ddb | Documents | Control.Sch | 74L5xx.Lib 二 下 LS88.TEP 


CoV text has been written to file : 7 4LSREX .CSEV Duplcate 
时 wh 
Library Component Count : 2 vy Lomponent Names bv Pins 


Description 


hissing 
Description 5 Pin Name 

[Footprint 区 Pin Number 

厂 Default Designator [w Missing Pins in Sequence 


74LS14D Hex Schmitt—-Trigger Inverter 
?LS74 D Latch 


Lancel | Halp | 


图 3-96 ”74Lsxx.Lib 元 器 件 库 报表 内 容 图 3-97 “Library Component Rule Check” 对 话 框 


“Library Component Rule Check” 对 话 框 中 的 各 操作 项 的 含义 如 下 。 
@ Component Names: 设置 元 器 件 库 中 的 元 器 件 是 侍 有 下 名 的 情况 。 
@ Pins: 设置 元 右 件 的 引 脚 是 侍 有 午 名 的 情况 。 

@ Description: 检查 是 否 有 元 右 件 踪 湄 了 元 器 件 描述 。 

e@ Pin Name: 检查 是 侍 有 元 器 件 引 脚 踪 汤 了 名 称 。 

@ Footprint: 检 簿 是 人 否 有 元 器 件 赵 漏 了 封 逆 描述 。 

e@ Pin Number: 检 奉 是 否 有 元 霹 件 遗漏 了 引 脚 号 。 

@ Default Designator: 检查 是 侍 有 元 器 件 踪 涯 了 默认 流水 序号 。 

@ Missing Pins in Sequence: 检查 按照 顺序 是 耕 遗 涯 了 元 器 件 引 脚 。 


3.4 ”电气 规则 检查 与 报告 


完成 原理 图 的 电气 连接 后 ，Protel 99 SE 可 以 对 原理 图 进行 电气 规则 检查 ， 确 保 原 理 图 
设计 的 正确 性 。 


3.4.1 电气 规则 检查 


在 要 进行 电气 规则 检 租 ， 可 以 选择 “Tools” 一 “ERC” 命 令 打 开 如 图 3-98 上 所 示 的 “Setup 
Electrical Rule Check (设置 电气 规则 )” 对 话 框 ， 该 对 话 框 包括 “Setup” 和 “Rule Matrix” 两 个 选 
项 卡 。 访 对话 框 主要 用 于 设置 电气 规则 的 选项 、 范 围 和 参数 ， 然 后 执行 检 醋 。 

1)“Setup” 选 项 卡 如 图 3-98 所 示 ， 其 各 选项 含义 如 下 。 

@ Multiple net names on net: 检查 同一 个 网 络 上 是 否 拥 有 多 个 不 同名 称 的 网 络 标 识 符 。 

@ Unconnected net labels: 检查 绘图 页 中 是 否 有 未 连接 到 其 他 电气 对 象 的 网 络 标号 。 

@ Unconnected power objects: 检查 是 否 有 末 连 接 到 其 他 电气 对 象 的 电源 对 象 。 

@ Duplicate sheet numbers: 检查 项 目 中 是 否 有 绘图 页 号 人 码 相 同 的 绘图 页 。 

@ Duplicate component designators: 检查 绘图 页 中 是 否 有 流水 号 相同 的 元 器 件 。 当 没有 
选择 “Tools ”一 “Annotate ”命令 对 所 有 元 融 件 重新 排 号 时 ， 或 是 没有 选 拌 
“Tools” 一 “Complex to Simple” 命 令 将 一 个 复杂 层次 化 项 目 转 换 成 简单 的 层次 化 设 
计时 ， 这 种 情况 最 单 发 生 。 
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@ Bus label format errors: 检查 附加 在 总 线 上 的 网 络 标签 的 格式 是 个 非法 ， 以 全 于 无 法 
正确 地 反映 出 信号 的 名 称 与 范围 。 由 于 总 线 的 沁 辑 连通 性 是 由 放置 于 总 线 上 的 网 络 
标签 来 指定 的 ， 所 以 总 线 的 网 络 标签 应 该 能 够 摘 述 全 部 的 信号。 

@ Floating input pins: 检查 是 否 有 未 连接 到 任何 其 他 网 络 的 输入 引 脚 ， 即 出 现 所 谓 的 
Floating〈 浮 空 ) 情形 。 

@ Suppress warnings: 设置 在 执行 ERC 时 ， 忽 略 Warning (警告 ) 等 级 的 情况 ， 而 只 对 
Error〈 错 误 ) 等 级 的 情况 进行 标识 。 这 种 做 法 主要 是 为 了 让 设计 师 省 略 一 部 分 失误 
条 件 以 加 速 ERC 流程 。 但 是 ， 为 了 确保 电路 完美 无 缺 ， 在 作品 最 后 一 次 进行 ERC 
时 ， 王 万 不 要 设置 这 个 选项 。 

@ Create report file: 设置 列 出 全 部 ERC 信息 并 产生 一 个 文本 报告 。 

@ Add error markers: 设置 在 绘图 页 上 有 和 错误 或 警告 情况 的 位 置 上 放置 Error Markers 
(错误 标记 )。 这 些 错误 标记 可 以 帮助 用 户 精 确 地 找 出 有 问题 的 网 络 连 线 。 

@ Descend into sheet parts: 要 求 在 执行 ERC 时 ， 同 时 深入 Sheet Parts (绘图 页 元 器 ) 件 
中 进行 检查 。Sheet Parts 就 是 一 个 “举止 行为 ”都 很 像 绘图 页 符号 的 元 器 件 ， 它 的 引 
脚 与 其 对 应 的 子 层 绘图 页 上 的 输入 /输出 问 口 连通 。 子 层 的 绘图 页 文件 的 路 径 与 名 称 
束 定 义 在 该 元 器 件 的 “Sheet Part path” 数 据 栏 中 。 

@ Net Identifier Scope: 设置 网 络 标识 符 的 工作 范围 。 网 络 标识 符 的 范围 主要 是 在 一 个 
多 张 绘图 页 的 设计 中 决定 网 络 连通 性 的 方法 。 

2)“Rule Matrix” 选 项 卡 如 图 3-99 所 示 。 这 是 一 个 彩色 的 正方 形 颜色 块 ， 称 为 “ 电 

气 规则 和 窍 阵 ” 


Setup Electrical Rule Check ml] Setup Electrical Rule Check Eik4 


-ERC Options 广 Connected Pin:Sheet EntryPort Rule Matrix 


IJ Multiple net names on net Legend 

[¥ Unconnected net labels NoReport 加 | 
fw Unconnected power objects Eror 国 
[IY Duplicate sheet numbers waming 口 ] 


IJ Duplicate component designators 
Set Defaults | 
fw Bus label format errors 


[fw Floating input pins 


IEeuonoaulplg 


paylaadsu 


矿 Suppress warnings ID Pin 
Dutput Pi 

— Dptions Dpen Collector Pin 

Passive Pin 

[” Create report fle Hiz Pin 

JI Add error markers Dpen ee 加 

厂 Descend into sheet parts Input Port 

Dutput Port 

Sheets to Netlist Bidirectional Port 

| active project vv | Unspecified Port 

Input Sheet Entry 


Dutput Sheet Entry 
Bidirectional Sheet Ertry 
Unspecified Sheet Entry 
Unconnected 


Net ldentifier Scope 


| Sheet Symbol * Port Connections 2 | 


Cancal | Help | 
图 3-98 “Setup” 选 项 卡 图 3-99 “Rule Matrix” 选 项 卡 
该 选项 卡 主要 用 来 定义 各 种 引 脚 、 输 入 /输出 端口 、 绘 图 页 出 入 并 口 彼此 间 的 连接 状态 


Cancel | Help | 


是 侍 已 经 构成 Error 或 Warning 等 级 的 电气 神 突 。 所 谓 错误 情形 是 指 电路 中 有 严重 违反 电子 
电路 原理 的 连 线 情况 出 现 ， 如 VCC 电源 与 GND 接地 短路 这 种 情况 ， 所谓 警告 情形 是 指 某 些 
轻微 违反 电子 电路 原理 的 连 线 情况 《其 全 可 能 是 设计 者 故意 的 )， 由 于 系统 不 能 确定 它们 有 是 
侣 真正 有 误 ， 上 所 以 丈 用 警告 等 级 的 信息 来 捉 醒 设计 者 。 
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这 个 窍 阵 是 以 交叉 接触 的 形式 谈 入 的 。 如 要 看 输入 引 脚 连接 到 输出 引 脚 的 检查 条 件 ， 驳 
观察 矩阵 左边 的 “Input Pin” 这 一 行 和 和 窍 阵 上 方 的 “Output Pin” 这 一 列 乙 间 的 交叉 处 即 可 
(默认 为 绿色 方块 )。 和 矩阵 中 以 彩色 方块 来 表示 检 答 结果 。 绿 色 方 块 表 示 这 种 连接 方式 不 会 产 
生 任何 错误 或 警告 信息 (如 某 一 输入 引 脚 连接 到 某 一 输出 引 脚 )， 黄 色 方 块 表 示 这 种 连接 方 
式 会 产生 警告 信息 《〈 璧 如 未 连接 的 输入 引 脚 )， 红 色 方 块 则 表示 这 种 连接 方式 会 产生 错误 
〈 璧 如 两 个 输出 引 脚 连接 在 一 起 )。 

电气 规则 矩阵 定义 的 检查 条 件 可 由 用 户 上 自行 加 以 修改 ， 上 只 需 在 窍 阵 方块 上 单 击 进行 切换 
即 可 。 切 换 顺 序 为 “绿色 (No Report， 不 产生 报表 )”“ 黄 色 (Warning， 和 警告 )” 与 “红色 
(Error， 错 误 )”， 然 后 再 回 到 绿色 。 


3.4.2 ”电气 规则 检查 报告 


生成 电气 规则 检 和 奏 报 告 的 步骤 如 下 。 

1) 打开 原理 图 文件 ， 选 择 “Tools” 一 “ERC” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 将 会 出 现 如 图 3-98 所 示 的 “Setup Electrical Rule Check” 对 话 框 ， 
用 户 可 以 设置 有 关 电 气 规则 检查 的 选项 。 

3) 设置 完 电 气 规则 检查 选项 后 ， 程 序 目 动 进 入 文本 编辑 器 并 生成 相应 的 检查 错误 报 
告 ， 如 图 3-100 所 示 。 


555 Astable Multivibrator.ddb | 555 &stable Multivibrator.sch | 555 Astable hultivibrator. ERC 
Error Report For : 555 Astable Multivibrator\555 Astable Multivibrator.sch 


#1 Warnin Unconnecte ted Fower Object On Net CND 
G65 1 Multiw1i i sch CND 


3=0ct=2014 LF S026 和 


#2 Warn Unconnecte ted Fower Object On Net VCC 
导 避 与 Pe Multiwi et sch VCC 


End Report 


图 3-100 ”电气 规则 检查 报告 
4) 系统 在 发 生 错 误 的 位 置 放置 红色 的 从 号， 提示 错 误 的 位 置 ， 如 图 3-101 所 示 。 


二 
:加 图 加 加 
图 
国 
| 


嘻 国 
辕 图 
四 西国 
加 国 | 图 
图 画图 
闻 图 图 
图 河 国 
转 国 图 
图 国 国 


5 于 转 轿 国画 画 画 融 国画 融 国 


图 国 加 力 pe 


图 3-101 错误 标记 
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4.5 ”生成 原理 图 的 报表 


在 绘制 原理 图 后 ， 还 需要 生成 报表 文件 ， 例 如 网 络 表 、 材 料 表 等 文件 。 下 和 面 讲述 如 何 生 
成 原理 图 报表 文件 。 


3.5.1 ”网络 表 


在 Advanced Schematic 所 产生 的 各 种 报表 中 ， 以 Netlist( 网 络 表 )〉 最 为 重要 。 绘 制 电路 
图 最 主要 的 目的 束 是 将 设计 电路 转换 成 一 个 有 效 的 网 络 表 ， 以 供 其 他 后 续 处 理 程序 (例如 
PCB 程序 或 仿真 程序 ) 使 用 。 由 于 Protel 系统 高 上 度 的 集成 性 ， 可 以 在 不 离开 绘图 页 编辑 程序 
的 情况 下 ， 直 接 执 行 命令 产生 当前 原理 图 或 整个 项 目的 网 络 表 。 

在 由 原理 图 产生 网 络 表 时 ， 使 用 的 是 逻辑 的 连通 性 原则 ， 而 非 物理 的 连通 性 。 也 整 是 
说 ， 只 要 是 通过 网 络 标签 所 连接 的 网 络 葡 被 视 为 有 效 的 连接 ， 而 并 不 需要 真正 地 由 连 线 
(Wire) 将 网 络 各 端点 实际 地 连接 在 一 起 。 

网 络 表 有 很 多 种 格式 ， 通 第 为 ASCII 人 码 文 本 文件 。 网 络 表 的 内 容 主 要 为 原理 图 中 各 元 器 件 
的 数据 (流水 写 、 元 右 件 类 型 与 包装 信息 ) 以 及 元 右 件 之 则 网 络 连 接 的 数据 。 某 些 网 络 表格 式 
可 以 在 一 行 包括 这 两 种 数据 ， 但 是 Protel 中 大 部 分 的 网 络 表格 式 都 是 将 这 两 种 数据 分 为 不 同 的 
部 分 ， 分 别 记 录 在 网 络 表 中 。 有 些 网 络 表 中 还 可 包含 诸如 Component Text (元 器 件 文 字 ) 或 
NetText Fields《〈 网 络 文字 栏 ) 等 额外 的 信息 ， 某 些 仿真 程序 或 PCB 程序 需要 这 些 信息 。 

由 于 网 络 表 是 纯 文 本 文件 ， 所 以 用 户 可 以 利用 一 般 的 文本 编辑 程序 目 行 建 并 或 是 修改 已 
存在 的 网 络 表 。 当 用 手工 方式 编辑 网 络 表 时 ， 在 保存 文件 时 必须 以 纯 文本 格式 来 保存 。 

1. 产生 网 络 表 的 各 种 选项 

产生 网 络 表 可 以 选择 “Design” 一 “Create Netlist” 命 令 来 进行 ， 然 后 将 打开 “Netlist 
Creation ”对 话 杠 ， 该 对 话 框 包括 “Preferences” 和 “Trace Options” 两 个 选项 卡 ， 分 别 
如 图 3-102 和 图 3-103 所 示 。 


了 xX 


Hetlist Creation by 加 | | 


Preferences | Trace Dptions 


Preferences Trace Options 


Trace Netlst Generation 


Dutput Format 
Proe 


The trace result written to : flename.tng 
Net ldentifier Scope 


[Sheet Symbol ”Port Connections 下 | 
Sheets to Netlist 


[Active sheet | 


矿 点 ppend sheet numbers to local nets 


Trace Dptions 


三 Netlist before any resolwing 
三 Metlist after resolwing sheets 


三 Netlist afterresolwing project 


hlerge Repart 
| 三 Incelude Net hlerging Information | 


Lancel | Help | 


5 Descend into sheet parts 


[FInclude un-named single pin nets 


Lancel | Help | 


图 3-102 “Preferences ”选项 卡 图 3-103 “Trace Options ”选项 卡 
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(1)“Preferences ”选项 卡 

“Preferences ”选项 卡 中 各 选项 的 含义 如 下 。 

@ Output Format: 选择 网 络 表 输 出 的 格式 。 

@ Net Identifier Scope: 设置 网 络 标识 符 的 工作 范围 。 如 同 ERC 表 的 设置 ， 包 括 “Net 
Labels and PortsGlobal”“Only Ports Global” 和 “Sheet SymbolJPort Connections”3 个 可 
选项 。 

@ Append sheet number to local net names: 设置 在 产生 网 络 表 时 ， 为 每 个 网 络 编号 附加 
绘图 页 号 人 码 数 据 。 假 如 在 “Net Identifier Scope”( 网 络 标识 符 范围 ) 下 拉 列 表 框 中 选 
择 “Only Ports Global”， 那 么 各 绘图 页 中 的 网 络 标号 为 区 域 性 的 。 也 就 是 说 ， 在 不 同 
的 绘图 页 中 可 能 有 名 称 相 同 的 网 络 标号 。 通 过 附加 绘图 页 号 但 的 功能 ， 可 以 确保 在 
产生 的 网 络 表 中 每 个 网 络 的 编号 都 是 独一无二 的 。 

@ Descend into sheet parts: 当 使 用 绘图 页 元 器 件 时 ， 应 该 激活 这 个 选项 ， 从 而 使 产生 的 
网 络 表 将 绘图 页 元 占 件 层次 下 的 绘图 页 也 包含 在 内 。 绘 图 页 元 器 件 必须 在 其 “Part” 
对 话 框 的 “Sheet Path” 中 标示 出 其 对 应 的 子 绘图 页 文件 路 径 与 名 称 。 

@ Include un-named single pins net: 设置 产生 网 络 表 时 ， 也 将 所 有 未 命名 的 单 边 连 线 都 
包含 在 内 。 所 谓 单 边 连 线 指 的 是 只 有 一 交接 到 电气 对 象 ， 而 另 一 冰 罕 接 〈Floating ) 
的 连 线 。 

(2)“Trace Options ”选项 卡 

“Trace Options” 选 项 卡 中 各 选项 的 含义 如 下 。 

@ Enable Trace: 设置 将 产生 网 络 表 的 过 程 记 录 下 来 ， 并 存 入 *.tng 跟踪 记录 文件 中 。 

@ Netlist before any resolving: 设置 在 分 解 电路 之 表 束 产生 网 络 表 。 

@ Netlist after resolving sheets: 设置 在 分 解 打开 的 绘图 页 后 才 产 生 网 络 表 。 

@ Netlist after resolving project: 设置 在 分 解 整 个 项 目 后 才 产 生 网 络 表 。 

全 
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Include Net Merging information: 设置 将 合并 网 络 的 数据 也 含 入 跟踪 记录 文件 中 。 
.Protel 网 络 表格 式 
标准 的 Protel 网 络 表 文 件 是 一 个 简单 的 ASCII 码 文本 文件 ， 在 结构 上 大 致 可 分 为 元 器 件 
描述 和 网 络 连 接 描 述 两 部 分 。 
1) 元 堪 件 的 描述 格式 如 下 。 


[ 元 器 件 声明 开始 
Cl 元 器 件 序 与 
RAD0.2 元 占 件 封装 
0.1uf 元 器 件 注释 

] 元 器 件 声明 结束 


元 规 件 的 声明 以 “[” 开始， 以 “] ”结束 ， 将 其 内 容 包 侣 在 内 。 
网 络 经 过 的 每 一 个 元 亏 件 都 顷 有 声明 。 
2) 网 络 连接 描述 格式 如 下 。 


( 网 络 定 义 开 始 
NetU1 15 网 络 名 称 
U1-15 元 器 件 序 写 及 元 器 件 引 脚 号 
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U11-9 元 器 件 序号 及 元 器 件 引 脚 号 
) 网 络 定义 结束 
网 络 定义 以 “(” 开 始 ， 以 “)” 结 束 ， 将 其 内 容 包 含 在 内 。 网 络 定 义 自 完 要 定义 该 网 络 
的 各 闯 口 。 网 络 定义 中 必须 列 出 连接 网 络 的 各 个 奖 口 。 
3. 生成 网 络 表 
以 图 3-104 为 例 ， 讲 述 一 下 生成 网 络 表 的 一 般 步 又 。 


D/A-BUS 


图 3-104 原理 图 


1) 选择 “Design” 一 “Create Netlist” 命 令 ， 弹 出 如 图 3-102 所 示 的 “Netlist Creation” 
对 话 框 ， 用 户 可 以 进行 相关 设置 。 

2) 设置 完 后 ， 将 进入 Protel 99 SE 的 记事 本 程序 ， 并 保存 为 *.net 的 文件 ， 产 生 如 网 3-105 
所 示 的 网 络 表 。 


Board.ddb | Documents | Board2 | board1.5ch 天 Board2NET 
OP07 


图 3-105 网 络 表 文 件 


注意 : 网 络 表 是 联系 原理 图 和 PCB 的 中 间 文 件 ，PCB 布线 需要 网 络 表 文件 ( .net)。 需 
要 知道 的 是 ， 网 络 表 文件 不 但 可 以 从 原理 图 获得 ， 而 且 用 户 还 可 以 自己 按 规则 编写 ， 同 样 可 


以 用 来 建立 PCB。 
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3.5.2 元 大 件 材料 表 


元 占 件 的 材料 表 主 要 是 用 于 整理 一 个 电路 或 一 个 项 目 文件 中 的 所 有 元 占 件 。 它 主要 包括 
元 右 件 的 名 称 、 标 注 、 封 装 等 内 容 。 本 市 中 以 图 3-104 为 例 ， 讲 述 产 生 原 理 图 的 元 右 件 材料 
的 基本 步 又 。 

1) 打开 原理 图 文件 ， 选 择 “Report” 一 “Bill of Material” 命 令 ， 弹 出 如 图 3-106 所 示 
的 “BOM Wizard” 对 话 框 ， 可 以 选择 是 产生 整个 项 目 〈Project) 的 元 器 件 材料 表 ， 还 是 产生 
当前 原理 图 (Sheet〉 的 元 器 件 材 料 表 。 

2) 单 击 “Next” 按 钮 进入 如 图 3-107 所 示 的 对 话 框 ， 此 对 话 框 主要 用 于 设置 元 占 件 报 
表 中 所 包含 的 内 容 。 


POM Wizard ?|x| ed ee 
selectthe fields which you wantto include in the BOM. The 
Part Type and Designatorfields will ahwa'y's be included. 
Welcome To Schematic BOM Wizard 


-General Library Part 

This wizard will help you generate custom Bill of lv Footprint 三 Field 1 [| Field 1 [ Field 9 
MMaterial documents that are automatically loaded T Description | | 广 Field 2 [ Field ”时 Field 10 
into the Spread Sheet or Text Editor. LL Field 3 | Field3 [ Field11 
矿 Field qd 矿 Field4 [FF Field 12 
矿 Field 5 T Field5 六 Field13 
Do you wantto generate BOM for the current sheet 矿 Field6 矿 Field6 [fF Field14 
or prolect? 矿 Field ? T Field? [ Field15 
me 厂 Field8 | FT Field8 厂 Field16 

® Project Alon | Alof | 

人 Sheet 


矿 Include components with blank Part Types. 


Lancel | B | :i Cancel | 


图 3-106 “BOM Wizard” 对 话 框 图 3-107 设置 元 器 件 报表 内 容 


3) 设置 完毕 后 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 3-108 所 示 的 对 话 框 ， 要 求 选择 需要 加 
入 表 中 的 文字 栏 ， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 3-109 所 示 的 对 话 框 。 在 该 对 话 杠 
中 选择 最 终 的 元 器 件 材料 表 以 何 种 格式 产生 ， 系 统 共 提 供 了 “Protel Format” “CSV 
Format” 和 “Client Spreadsheet”3 种 格式 。 在 此 实例 中 选择 “Client Spreadsheet” 复 选 
框 ( 即 电子 表格 格式 )。 


x| 


Enter the column title for the following fields: Selectthe reportformat you wish to generate. 


Part Type: [Par Type 厂 Protel Format 
Designator: [Designator 矿 CSY Format 
Footprint [Footprint lv ClientSpreadsheet 


: Cancel | B : ; Lancel | 


图 3-108 ”定义 元 器 件 材 料 表 和 项 目 名 称 图 3-109 ”选择 产生 的 元 器 件 材料 表 的 格式 
4) 选择 “Spread Sheet” 格 式 后 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 3-110 所 示 的 对 话 框 。 
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然后 单 击 “Finish” 按 钮 ， 程 序 会 进入 表格 编辑 器 ， 并 生成 扩展 名 为 “xls” 的 元 噩 件 材料 
表 ， 如 图 3-111 所 示 。 


Boardddb | Documents | Board2 | board1.Sch | Board2NET 田 Board2xLS | 


a [= 
到 Al [Part Typ 


RADD.2 
RADD.2 


The “wizard now has enough information to BAD 


complete the task. 100f RADO 2 
DIP24 
DIP8 
Click on the finish button to complete the DIP8 
task. 


ji Lancel | 
图 3-110 执行 元 硕 件 材料 表 产 生命 令 对 话 杠 图 3-111 元 堪 件 材料 表 表 格 文 件 


22 
由 shest Alall 


3.5.3 ”交叉 参考 表 

交叉 参考 表 (Cross Reference) 可 为 多 张 原理 图 中 的 每 个 元 器 件 列 出 其 元 器 件 类 型 、 流 
水 与 和 隶属 的 绘图 页 文件 名 称 。 这 是 一 个 ASCII 公文 件 ， 扩 展 名 为 “xrf ”。 建 并 交叉 参考 表 
的 步骤 如 下 。 

1 ) 选择 “Reports” 一 “Cross Reference” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 程 序 就 会 进入 Protel 99 SE 的 TextEdit 文本 编辑 器 ， 并 生成 相应 的 报 
表 文 件 ， 如 下 所 示 : 


Part Cross Reference Report For : Board2.xrf 06-SEP-2014 16:20:36 


Designator Component Library Reference Sheet 
Cl 10pF Board2 
DI Board2 
RI1 7.SK Board2 
R2 10k Board2 
R3 10k Board2 
R4 10k Board2 
RS 10k Board2 
UIl DAC1210 Board2 
U2 OP07 Board2 
U3 OP07 Board2 


3.5.4 ”网 络 比 较 表 

网 络 比 较 表 (Netlist Comparison〉 可 比较 用 户 指 定 的 两 份 网 络 表 ， 并 将 二 者 的 差别 列 成 
文件 。 网 络 比 较 表 是 一 个 ASCII 人 码 文 件 ， 其 扩展 名 为 “rep”。 通 常 ， 当 更 新 电路 图 版 本 时 ， 
可 利用 该 功能 将 新 版 电路 的 修正 部 分 记录 下 来 存盘 备查 。 
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1) 选择 “Report” 一 “Netlist Compare” 人 命令， 弹出 如 网 3-112 所 示 的 “Select” 对 话 
框 。 在 对 话 框 中 输入 参与 比较 的 第 一 个 网 络 文件 。 结 束 后 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 会 再 弹出 如 
图 3-112 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 用 户 输入 第 二 个 网 络 文件 。 


Database | 


| Board.ddb a| &dd... 


日 - 圈 Board.ddb 

-J Documents 
boardl,cfg 
boardl,ERC 
boardl ,REP 
Board2,cfg 
Boardz2,cmp 
Board2 ,csy 
Board2,ERC 
Board2,ERR 


Board2,rep 
Board2,xrf 
Sheetl,cfg 
5heetl,REP 


Document kind [Tex Document "| 


Cancel | Help | 
图 3-112 输入 第 一 个 网 络 文件 


2) 比较 后 ， 程 序 目 动 进 入 文本 编辑 框 ， 并 产生 如 下 的 报表 文件 。 


Extra Net SWR In Board2.NET 
Extra Net NetU1 13 In Board2.NET 
Extra Net NetU1 11 In Board2.NET 
Extra Net NetR4 2 In Board2.NET 
Extra Net NetR3 2 In Board2.NET 
Extra Net NetR2 2 In Board2.NET 
Extra Net GND In Board2.NET 
Extra Net DA-OUT In Board2.NET 
Extra Net DA-LE2 In Board2.NET 
Extra Net DA-LE1 In Board2.NET 
Extra Net D11 In Board2.NET 
Extra Net D10 In Board2.NET 
Extra Net D9 In Board2.NET 

Extra Net D8 In Board2.NET 

Extra Net D7 In Board2.NET 

Extra Net D6 In Board2.NET 

Extra Net DS In Board2.NET 

Extra Net D4 In Board2.NET 

Extra Net D3 In Board2.NET 

Extra Net D2 In Board2.NET 

Extra Net D1 In Board2.NET 

Extra Net DO In Board2.NET 

Extra Net A0 In Board2.NET 

Extra Net -VCC In Board2.NET 
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Extra Net +VCC In Board2.NET 
Extra Net +13 In Board2.NET 
Extra Net +$V In Board2.NET 


Total Matched Nets =0 
Total Partially Matched Nets =0 
Total Extra Nets In Board2.NET = 27 
Total Extra Nets In Root =0 
Total Nets In Board2.NET = 27 
Total Nets In Root 二 0 


绘制 如 图 3-113 一 图 3-115 所 示 的 层次 穆 理 图 ， 在 绘制 层次 原理 图 前 ， 可 以 先 绘制 子 
图 ( pe 3-113 和 图 3-114 所 示 )， 然 后 再 绘制 主 原 理 图 (图 3-115 所 示 )， 即 采用 自 项 
而 下 的 方式 。 图 3-113 所 示 的 图 形 保存 为 CLOCK.Sch， 图 3-114 所 示 的 图 形 保 存 为 
SIN.Sch， 然 后 再 绘制 层次 原理 图 。 


攻 寺 时 持 呈 旧时 


二 | 上 HH 上 


| | TT 
加 加 加 加 天 本 画 区 喇 到 殉 居 回回 基因 区 同 世 加 加 网 癌 加 司机 旺 国 同 加 加 加 匡 
HH 考 [ 
加 加 加 六 加 吓 六 咖 避 避 寻思 局 是 忆 加 类 国 名 大 调 品 闻 局 图 回 咬 关 三 亿 电 阁 居 


图 3-113 子 图 CLOCK.Sch 


图 3-114 子 图 SIN.Sch 
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说 明 : 绘制 该 层次 原理 图 时 ， 也 可 以 先 绘制 主 层 次 原理 图 ， 然 后 再 绘制 子 图 形 ， 即 采用 
自 下 而 上 的 方式 。 


CLOCK 
CLOCKK.Sch 


图 3-115 ” 主 图 TRI.Prj 


2. 绘制 图 3-116 所 示 的 定时 右 ， 其 元 占 件 图 和 现实 隐藏 引 脚 的 元 费 件 图 一 怪 ， 只 是 1、 


4 和 83 引 脚 名 没有 现实 ， 重 新 添加 了 文本 以 显示 水 平 文本 。 可 以 参考 555 定时 器 元 器 件 ( 位 
于 Sim.ddb 中 的 Timerlb ) 进行 绘制 。 


RESET VCC 
TRIG DISCHG 


THOLD 


OUT CVOLT 


GND 


图 3-116 ”定时 器 
3. 网 络 表 是 否 一 定 要 从 原理 图 生成 ? 网 络 表 的 主要 作用 是 什么 ? 
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第 4 莉 电 路 的 信 吕 仿真 


Protel 99 SE 不 但 可 以 绘制 电路 图 和 印 制 电路 板 ， 而 且 还 提供 了 电路 仿真 工具 Advanced 
SIM 99， 用 户 可 以 方便 地 对 设计 的 电路 信号 进行 模拟 仿真 。 本 章 将 讲述 Protel 99 SE 仿真 工 
上 其 的 设置 、 使 用 以 及 电路 仿 丰 的 基本 方法 。 

Protel Advanced SIM 99 是 一 个 数 - 模 混 合 信 号 电路 仿真 匿 ， 能 进行 模拟 信号 和 数字 信和 号 
的 仿真 。Protel Advanced SIM 99 与 Protel Advanced Schematic 原理 图 输入 程序 协同 工作 ， 作 
为 Advanced Schematic 的 扩展 ， 为 用 户 提 供 一 个 完整 的 从 设计 到 验证 的 仿真 设计 环境 。 

在 Protel 99 SE 中 进行 仿真 操作 ， 只 需 人 简单 地 从 仿真 用 元 堪 件 库 中 放置 所 需 的 元 器 件 ， 
连接 好 原理 图 ， 加 上 激励 源 ， 即 可 实现 电路 的 仿真 。 


4.1 NM 909 仿真 库 中 的 元 器 件 
在 SIM 99 的 仿真 元 器 件 库 〈LibrarWSch\Sim.ddb) 中 ， 包 含 了 如 下 主要 的 仿真 用 元 器 件 。 


4.1.1 电阻 


在 库 Simulation Symbols.lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 电阻 髓 : 
@ RES: 国定 电阻 ( 定 阻 )。 


Dd RESSEMI: 半导体 电阻， RES RESSEMIT j RPOT RVAR 
@ RPOT: 电位 计 。 


@ RVAR: 可 变 电 阻 。 
述 符号 代表 了 一 般 的 电阻 类 型 ， 如 图 4-1 所 示 。 

es 些 特 殊 的 仿真 属性 域 。 在 放置 过 程 中 
按 《Tab〉 键 ， 或 者 放置 元 右 件 后 双击 该 元 右 件 弹出 属性 设置 对 话 框 ， 束 可 设置 如 下 参数 。 
Designator: 电阻 堪 名 称 〈 如 及 1)。 
Part Type: 以 欧姆 “9) 为 单位 的 电阻 值 〈 如 100 kQ)。 
L: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 以 米 my) 为 单位 的 电阻 的 长 度 〈 半 导体 电阻 )。 
W: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 以 米 (m) 为 单位 的 电阻 的 宽度 《半导体 电阻 )。 
Temp: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 元 右 件 工作 温度 ， 以 摄氏 上 度 (%C)》 为 单位 。 默 
认 时 为 27《〈 半 导体 电阻 )。 
Set: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 仅 仅 对 电位 计 和 可 变 电 阻 有 效 。 


4.1.2 电容 
在 库 Simulation Symbols.lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 电容 。 


图 4-1 仿真 库 中 的 电阻 类 型 
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@ CAP: 定 值 无 极 性 电容 。 
e@ CAP2: 定 值 有 极 性 电容 。 
® a 4 
从 号 表示 了 了 一般 的 电容 类 型 ， 如 图 4-2 所 示 。 
0 图 4-2” 仿 直 库 中 的 电容 类 型 
@ Designator: 电容 名 称 〈 如 C1)。 
@ Part Type: 以 法 拉 (CE) 为 单位 的 电容 值 〈 如 220F)s 
@ L: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 以 米 (m) 为 单位 的 电容 的 长 度 〈 用 于 半导体 


电 字 3 
@ W: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 以 米 (m) 为 单位 的 电容 的 宽度 (用 于 半导体 
电容 )。 


@ IC: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 表 示 初 始 条 件 ， 即 电容 的 初始 电压 值 。 访 项 仅 在 
仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 “初始 条 件 ” 选 项 被 选中 后 ， 才 有 效 。 


4.1.3 ”电感 


在 库 Simulation Symbols.lib 中 ， 包 含 的 电感 为 INDUCTOR。 在 电感 的 属性 对 话 框 中 可 
设置 如 下 参数 。 
@ Designator: 电感 名 称 〈 如 工 1)。 
@ Part Type: 以 微 享 (hH) 为 单位 的 电感 值 (如 47hH)。 
@ IC: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 表 示 初 始 条 件 ， 即 电感 的 初始 电压 值 。 访 项 仅 在 
仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 “初始 条 件 ” 被 选中 后 ， 才 有 效 。 


4.1.4 二极管 


在 库 Diode.lib 中 ， 包 含 了 数目 巨大 的 以 工业 标准 村 
部 件 命名 的 二 极 管 Sy 4-3 所 示 简 单列 出 了 库 中 包含 Ff 下 本末 


的 几 种 二 极 管 

在 二 极 管 的 属性 对 话 杠 中 可 设置 如 下 参数 。 12CTQ035S DZ89C62 

@ Designator: 二 极 管 名 称 〈 如 D1)。 

@ Area: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 定 义 模型 
中 的 并 行 元 器 件数 。 该 选项 将 影响 该 模 型 的 许多 参数 。 

@ Off: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 在 操作 点 分 析 中 使 二 极 管 电压 为 零 。 

@ IC: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 表 初始 条 件 ， 即 通过 二 极 管 的 初始 电压 值 。 该 项 
仅 在 仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 的 “初始 条 件 ” 被 选中 后 ， 才 有 效 。 

@ Temp: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 元 器 件 工作 温度 ， 以 摄氏 度 (CC ) 为 单位 ， 默 
认为 27。 


4.1.$S 晶体管 


在 库 Bjtlib 中 ， 包 含 了 数目 巨大 的 以 工业 标准 部 件 命名 的 晶体 管 。 如 图 4-4 所 示人 简单 列 
出 gh 
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图 4-3 ”仿真 库 中 的 二 极 管 关 型 


在 晶体 管 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 : 

@ Designator: 铝 体 管 名 称 〈 如 Q1)。 

@ Area: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 定 义 模型 中 的 oa owe 
并 行 元 器 件数 。 该 选项 将 影响 该 模型 的 许多 参数 。 

@ Off: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 在 操作 点 分 析 中 二 
使 晶体 管 电压 为 零 。 图 4-4 仿真 库 中 的 晶体 管 类 型 

@ IC: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 表 初始 条 件 ， 即 
通过 品 体 管 的 初始 电压 值 。 该 项 仅 在 仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 “初始 条 件 ” 农 选 
中 后 ; 才 有 效 。 

@ Temp: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 元 器 件 工 作 温 度 ， 以 摄氏 度 (‘C) 为 单位 。 


4.1.6 JFET 结 型 场 效 应 晶体 管 


络 型 场 效 应 品 体 管 包含 在 Jfet.lib 库 文 件 中 ， 其 模型 建立 在 Shichman 和 Hodges 
的 场 效 应 晶体 管 的 模型 上 。 如 图 4-5 所 示人 简单 列 
出 了 库 中 包含 的 结 型 声效 应 品 体 管 。 

在 结 型 场 效 应 晶体 管 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 2N3823 2N2609 

@ Designator: 结 型 场 效 应 晶体 管 名 称 〈 如 Q1)。 

@ Area: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 该 属性 

定义 了 所 定义 的 模型 下 的 并 行 元 右 件 数 。 该 选项 将 影响 该 模型 的 许多 参数 。 

@ OFF: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 在 操作 点 分 析 中 使 终止 电压 为 零 。 

@ IC: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 表 示 初 始 条 件 ， 即 通过 JFET 绪 型 场 效 应 晶体 管 的 

初始 电压 值 。 该 项 仅 在 仿真 分 析 工 具 传 里 叶 变 换 中 “初始 条 件 ” 选 项 被 选中 后 ， 才 
有 效 。 
@ Temp: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 工 作 温 上 度 以 摄氏 上 度 CC) 为 单位 ， 默 认为 27。 


4.1.7 MOS 声效 应 晶体 管 


MOS 场 效应 晶体 管 是 金属 -氧化 物 -半导体 场 效 应 晶体 管 ， 是 现代 集成 电路 中 最 常用 的 
元 器 件 。SIM 99 提供 了 4 种 MOSFET 模型 ， 它 们 的 伏 安 特性 公式 各 不 相同 ， 但 它们 基于 的 
物理 模型 是 相同 的 。 

在 库 Mosfet.lib 中 ， 包 含 了 数目 巨大 的 以 工业 标准 2N4351 ZWwP3306 
部 件 命名 的 MOS 场 效 应 晶体 管 。 仿 真 器 文 持 Shichman -好 下 


图 4-5 仿真 库 中 的 结 型 场 效 应 晶体 管 类 型 


Hodges，BSIM 1、2、3 和 MOS 2、3、6 模型 。 如 图 4-6 
所 示 简 单列 出 了 库 中 包含 的 MOS 场 效 应 品 体 管 。 


= 


在 MOS 场 效应 晶体 管 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 图 46 仿真 库 中 的 MOS 场 效应 启 关 于 


@ Desienator: MOS 场 效 应 晶体 管 名 称 〈 如 Q1)。 
@ L: 沟 道 长 度 ， 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 单 位 为 米 (my)。 
@ W: 沟 道 长 度 ， 单 位 为 米 (my)。 
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AD: 漏 区 面积 ， 单 位 为 平方 米 (m )。 

AS: 源 区 面积 ， 单 位 为 平方 米 (m )。 

PD: 漏 区 周 长 ， 单 位 为 米 (my)。 

PS: 源 区 周 长 ， 单 位 为 米 (my)。 

NRD: 漏 极 的 相对 电阻 率 的 方块 数 。 

NRS: 源 极 的 相对 电阻 率 的 方块 数 。 

OFF: 可 选项 ， 在 操作 点 分 析 中 使 终止 电压 为 零 。 

IC: 可 选项 ， 表 初始 条 件 ， 即 通过 MOS 场 效应 晶体 管 的 初始 值 。 该 项 仅 在 仿真 分 析 
工具 传 里 叶 变 换 中 “初始 条 件 ” 选 项 被 选中 后 ， 才 有 效 。 

@ Temp: 可 选项 ， 工 作 温 度 以 摄氏 度 〈C ) 为 单位 ， 默 认为 27。 


4.1.8 MES 场 效 应 晶体 管 


库 Mesfet.lib 中 包含 了 一 般 的 MES 场 效 应 品 体 管 。MES 场 效 应 品 体 管 模 型 是 从 Statz 的 
砷 化 匀 场 效应 晶体 管 的 模型 得 到 的 。 如 图 4-7 所 示 ， 该 图 简单 列 出 了 库 中 包含 的 MES 场 效 
应 管 。 
在 MES 场 效 应 晶体 管 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 
@ Designator: MES 场 效 应 晶体 管 名 称 〈 如 Q1)。 
@ Area: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 其 属性 定义 NMESFET PMESFET 
了 所 定义 的 模型 下 的 并 行 元 器 件数 。 该 选项 将 及 | a 
赂 该 模型 许多 参数 ， 图 4-7 仿真 库 中 的 MES 场 效应 管 类 型 
@ OFF: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 在 操作 点 分 析 中 使 终止 电压 为 零 。 
@ IC: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 表 初始 条 件 ， 即 通过 MES 声效 应 晶体 管 的 初始 
值 。 访 项 仅 在 仿真 分 析 工 具 傅 里 时 变换 中 “初始 条 件 ” 被 选中 后 ， 才 有 效 。 


4.1.9 ”电压 /电流 控制 开关 


库 Switch.lib 包含 了 如 下 的 可 用 于 原理 图 的 开关 。 

CSW: 默认 电流 控制 开关 。 

SW: 默认 电压 控制 开关 。 

SW05: VT=500.0mYV 时 的 电压 控制 开关 。 

SWM10: VT=0.01V 时 的 电压 控制 开关 。 

SWP10: VT=0.01V 时 的 电压 控制 开关 。 

STTL: VT=2.5V，VH=0.1V 时 的 电压 控制 开关 。 

TTL: VT=2V，VH=1.2V，ROFF=100E+6Q 时 的 电压 控制 开关 。 
TRIAC: VT=0.99V, RON=0.10, ROFF= 


1E17Q 时 的 电压 控制 开关 。 由 | 
如 图 4-8 所 示 简 单列 出 了 库 中 包含 的 电压 / 电 Ee 3 
流 控制 开关 。 > 
在 电压 /电流 控制 开关 的 属性 对 话 框 中 可 设置 ”图 4-8 仿真 库 中 的 电压 /电流 控制 开关 类 型 
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如 下 参数 。 

@ Designator: 电压 /电流 控制 开关 名 称 〈 如 S1)。 

@ ON/OFF: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 初 始 条 件 选择 。 该 选项 可 为 ON 或 OFF。 

此 开关 模型 描述 了 一 个 几乎 理想 化 的 开头。 开关 不 十 分 理想 ， 是 因为 电阻 值 不 能 从 0 到 
无 穷 大 变化 ， 而 是 总 有 一 个 有 限 的 正 值 。 通 过 适当 选择 开局 态 和 关闭 态 电 阻 ， 可 使 得 这 两 个 
电阻 与 其 他 电路 元 器 件 相 比 较 时 能 看 做 零 和 无 穷 大 。 


注意 : 理想 元 器 件 是 高 度 非 线性 的 ， 例 如 开关 ， 使 用 这 些 元 器 件 能 在 电路 节点 电压 出 现 
大 的 、 不 连续 se 能 够 引起 数字 上 的 舍 入 或 容 
差 问题 ， 而 导致 错误 的 结果 或 设置 时 间 步 长 的 困难 。 


在 使 用 开关 时 ， 应 当 注 意 这 个 问题 。 设 计 者 可 以 采用 如 下 步骤 改善 这 种 情况 

@ 将 理想 开关 阻抗 设置 到 和 其 他 电路 元 器 件 相 比 足够 大 或 低 到 可 以 忽略 。 在 所 有 的 情况 
下 用 近似 于 理想 的 开关 阻抗 将 加 剧 上 面 所 提 到 的 不 连续 问题 。 当 然 ， 在 模拟 实际 的 
元 器 件 如 MOSFET 时 ， 开 态 电 阻 将 控 模 拟 的 元 占 件 尺寸 调整 到 实际 水 平 。 

@ 对 于 如 MOS 场 效应 管 元 器 件 的 模型 ， 设 置 现实 的 阻抗 值 。 

@ 如 条 在 开关 模型 中 必须 使 用 大 苑 围 的 开局 态 到 关闭 态 电阻 (ROFEF/RON >1 E +12 )， 
那么 在 瞬 态 分 析 期 间 ， 应 利用 所 允许 误差 的 容 限 ， 因 为 利用 此 容 限 后 ， 在 开关 点 附 
近 将 更 加 平 请 ， 不 会 由 于 电路 中 的 迅速 变化 而 产生 误差 。 如 采 在 傅 里 时 变换 中 减少 
容许 的 误 碟 ， 则 将 TRTOL 参数 设 为 1。 

@ 如 开关 放 管 在 电容 周围 ， 则 参数 CHGTOL 同样 应 当 减 少 〈“ 可 答 试 1E-16)。 

上 述 的 TRTOL 和 CHGTOL 参数 可 在 Simulate Setup\Advanced\Analyses setup 中 设置 。 

SPICE 仿真 器 内 文 持 如 表 4-1 所 示 的 开关 参数 。 


表 4-1 开关 模型 的 参数 


EEE Te ee ET 


4.1.10 熔 丝 


Fuse.lib 包含 了 一 般 的 炊 丝 元 器 件 ， 在 炊 丝 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 

@ Designator: 炊 丝 名 称 〈 如 下 1 )。 

@ Current: 熔断 电流 〈 单 位 A)， 如 250 mA。 

@ Resistance: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 ， 以 欧姆 〈Q ) 为 单位 的 串联 熔 丝 的 阻抗 。 


4.1.11 晶体 振荡 器 
库 Crystal.lib 中 包含 了 不 同 规格 的 晶体 振荡 器 。 对 蝇 体 振荡 器 的 属性 可 设置 如 下 参数 。 
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Designator: 晶体 振荡 器 名 称 〈 如 Yl )。 

Freq: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 晶 体 振荡 器 频率 ， 如 2.5MHz。 这 将 改变 模型 的 
默认 值 。 

RS: 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 ， 以 欧姆 (QQ) 为 时 位 的 串 阻 值 。 

C: 以 法 拉 (F) 为 单位 的 电容 值 ， 在 “Part Fields ”选项 卡 设置 。 

Q: 等 效 电 路 的 Q。 


4.1.12 ” 继 电 规 (了 RELAY ) 


库 Relay.lib 包括 了 大 量 的 继电器 ， 如 图 4-9 所 示 。 在 继电器 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 
@ Designator: 继 电 句 名 称 。 

@ Pullin: 触 点 引入 电压 ， 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 。 
@ Dropoff: 触 点 偏离 电压 。 

@ Contar: 触 点 阻抗。 

@ Resistance: 线 疾 阻抗 。 


®@ Inductor: 线圈 电感 。 图 4-9 ”仿真 库 中 的 继电器 
4.1.13 五 感 帮 (电感 灶 合 如 ) 


库 Transformer.lib 包括 了 大 量 的 电感 精 合 器 ， 在 电感 看 合 器 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 


Designator: 电感 精 合 器 名 称 〈 如 T1)。 

Ratio: 二 次 /一 次 转换 比 ， 这 将 改变 模型 的 默认 值 ， 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 。 
RP: 可 选项 ， 一 次 阻抗 。 

RS: 可 选项 ， 二 次 阻抗 。 

LEAK: 洪 放 电感 。 

MAG: 位 化 电感 。 


4.1.14 ”传输 线 


库 Transline.lib 中 包含 了 如 下 的 儿 种 传输 线 符 ， 如 图 4-10 所 示 。 

1. LLTRA 无 损耗 传输 线 

该 传输 线 是 一 个 双向 的 理想 延迟 线 ， 有 两 个 端口 。 节 
点 定义 了 端口 的 正 电 压 的 极 性 。 

在 无 损耗 传输 线 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 

@ Designator: 无 损耗 传输 线 名 称 。 

@ ZO: 可 和 选项， 特征 阻抗 ， 单 位 为 欧姆 (9 )， 在 

“Part Fields” 选 项 卡 设置 。 

e@ TD: 传输 线 的 延 时 ( 指 节 点 间 )。 图 4-10 仿真 奋 中 包含 的 传输 线 天 旱 

@ F: 频率 ( 指 节 点 间 )。 

@ NL: 在 频率 为 F 时 相对 于 传输 线 波 长 归 一 化 的 传输 线 电学 长 度 〈 指 节点 间 )。 
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传输 线 长 度 可 用 两 种 形式 表示 : 一 种 是 由 传输 线 的 延 时 TD 确定 的 ， 例 如 TD=10ns; 为 
一 种 是 给 出 一 个 频率 FE 和 参数 NL 来 确定 。 如 规定 了 下 而 未 给 出 NL， 则 认为 NL=0.25《〈 即 
频率 为 1/4 的 波长 ,FF 为 二 次 请 波 频 率 )。 


注意 : 传输 线 长 度 可 用 两 种 形式 表示 且 作 为 任 选项 ， 但 必须 规定 其 中 的 一 种 。 


2. LTRA 有 损耗 传输 线 

单一 的 损耗 传输 线 将 使 用 两 端口 响应 模型 。 这 个 模型 属性 包含 了 电阻 值 、 电 感 值 、 电 容 值 和 
长 度 ， 这 些 参数 不 能 直接 在 原理 图 文件 中 设置 ， 但 用 户 可 以 创建 和 引用 目 己 的 模型 文件 。 

3. URC 均匀 分 布 传输 线 

分 布 RC 传输 线 模型 〈 即 URC 模型 ) 是 根据 L.Gertzberrg 在 1974 年 所 提出 的 模型 推导 
出 的 。 模 型 由 URC 传输 线 的 子 电 路 类 型 扩展 成 内 部 产生 和 点 的 集 总 RC 分 段 网 络 而 获得 。 
RC 各 段 在 几何 上 是 连续 的 。 

URC 线 必须 严格 由 电阻 和 电容 段 构成 ， 在 均匀 分 布 传输 线 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 
参数 。 

@ Designator: 均匀 分 布 传输 线 名 称 。 

@ L: 可 选项 ，RC 传输 线 的 长 上 度 ， 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 。 

@ N: 可 选项 ，RC 线 模 型 使 用 的 段 数 。 


4.1.15 ”TTL 和 CMOS 数字 电路 元 器 件 


库 74xx.lib 包含 了 74XX 系列 的 TTL 逻辑 元 器 件 ， 库 Cmos.lib 包含 了 4000 系列 的 CMOS 如 
辑 元 器 件 。 用 户 可 使 用 上 述 的 元 器 件 库 包 含 数字 电路 元 器 件 到 所 设计 的 原理 图 中 。 
对 数字 电路 元 右 件 的 属性 可 设置 如 下 参数 。 
@ Designator: 数字 电路 元 絮 件 名 称 ， 如 U1。 
@ Propagation: 可 选项 ， 元 占 件 的 延 时 ， 可 以 设置 为 最 大 或 最 小 来 使 用 最 大 延 时 值 或 最 
小 延 时 值 ， 默 认 值 为 典型 值 ， 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 。 
@ Drive: 可 选项 ， 输 出 驱动 特性 ， 可 以 设置 为 最 大 或 最 小 来 使 用 最 大 值 或 最 小 值 ， 默 
认 什 为 典型 值 。 
@ Current: 可 选项 ， 标 识 元 器 件 功 率 的 输出 电流 ， 可 以 设置 为 最 大 或 最 小 来 使 用 最 大 
值 或 最 小 值 ， 默 认 值 为 典型 值 。 
@ PWR Value: 可 选项 ， 电 源 文 持 电 压 。 将 改变 默认 数字 元 器 件 文 持 电压 值 ， 一 旦 定义 
该 值 ， 则 GND Value 值 也 需 定义 。 
e@ GND Value: 可 选项 ， 地 支持 电压 。 将 改变 默认 数字 元 器 件 支持 电压 值 ， 一 旦 定义 访 
值 ， 则 PWR Value 值 也 需 定义 。 
VIL Value: 低 电 平 输入 电压 。 
VIH Value: 高 电 平 输入 电压 。 
VOL Value: 低 电 平 输出 电压 。 
VOH Value: 局 电 了 平 输出 电压 。 
WARN: 在 类 C 的 模型 中 ， 设 置 该 项 为 开 状 态 ， 则 将 显示 诸如 无 效 功能 等 的 警告 信 
恩 ， 默 认为 天 状态 。 


注意 : 通过 类 C 模型 ， 可 以 改变 上 述 的 PWR、GND、VIL、VIH、VOL、VOH 的 值 ， 
其 中 的 任 一 个 如 果 没 有 设置 ， 将 在 属性 对 话 框 中 显示 “*”， 那 么 将 会 使 用 类 C 模型 中 定义 的 
eC 


例如 一 个 CMOS 数字 元 器 件 支 持 5V 电压 ， 一 般 情况 下 ， 它 的 任 一 输出 管 脚 的 高 电 平 为 
5V。 但 是 ， 一 旦 YOH 被 设置 为 8V， 那 么 输出 管 脚 的 高 电 平 将 为 8V。 


4.1.16 “集成 块 


SIM 99 中 复杂 元 器 件 都 家 用 SPICE 子 电路 完全 模型 化 。 对 于 这 些 元 器 件 ， 用 户 只 需 放 
置 并 设置 该 标号 。 所 有 的 仿真 用 参数 都 已 在 SPICE 子 电路 设 定 好 。 表 4-2 是 SIM 99 中 的 仿 
真 用 数据 库 中 包含 的 元 器 件 库 以 及 所 包含 的 复杂 元 堪 件 的 说 明 。 


表 4-2 集成 块 所 在 的 元 器 件 库 及 其 说 明 


库 ”名 说 明 
Tsegdisp.lib 一 般 显 示 不 同 闫 色 的 7 段 LED 
Buffer.lib 按 工 业 标 准 部 件 排序 的 缓冲 器 集成 块 
Camp.lib 按 工 业 标 准 部 件 排 序 的 电流 放大 器 
Comparator.lib 按 工 业 标 准 部 件 排序 的 比较 器 
IGBT.lib 双 极 晶体 管 
Math.lib 带 有 数学 传递 功能 的 两 端口 元 器 件 
Math.lib 带 有 数学 传递 功能 的 两 端口 元 器 件 
Misc.lib 各 种 集成 块 和 其 他 元 絮 件 
Opamp.lib 按 工 业 标 准 部 件 排 序 的 运算 放大 磋 
Opto.lib 一 般 隅 离 
Regulator.lib 按 工 业 标 准 部 件 排 序 的 电压 调节 器 
SLR .lib 晶闸管 整流 器 
Timer.lib 555 时 钟 
Triac.lib 三 兽 双 向 帅 闻 管 元 器 件 
Tube.lib 不 同 的 阀门 
UJT.lib 不 同 的 单 结晶 体 管 


注意 : 在 上 述 所 有 元 器 件 的 属性 对 话 框 中 的 “Part Type” 选 项 中 ， 包 括 了 该 元 器 件 的 
SPICE 模型 ， 一 般 情 况 下 ， 该 默认 值 适 用 于 大 多 数 仿 真 ， 用 户 一 般 无 需 修改 这 些 值 。 


42 ”SIM 99 中 的 激励 源 摘 述 


4.2.1 直流 源 
在 库 Simulation Symbols .lib 中， 包含 了 如 下 的 直流 源 元 器 件 。 
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@ VSRC: 电压 源 。 
@ ISRC: 电流 源 。 
仿真 库 中 的 电压 /电流 源 符 写 如 图 4-11 所 示 。 


这 些 电压 /电流 源 提 供 了 用 来 激励 电路 的 一 个 不 变 的 电压 或 
电流 输出 。 
在 直流 源 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 图 4-11 电压 /电流 源 符号 


@ Designator: 再 流产 元 需 件 名 称 。 

@ AC Magnitude: 如 果 欲 在 此 电源 上 进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 设置 此 项 (典型 值 为 1) ， 
在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 。 

@ AC Phase: 小 信号 的 电压 相位 。 


4.2.2 ”正弦 仿 真 源 


库 Simulation Symbols .lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 正弦 源 元 器 件 。 
@ VSIN: 下 纹 电 压 源 。 
@ ISIN: 正弦 电 流 源 。 
仿真 库 中 的 正 强 电压 /电流 源 符号 如 图 4-12 所 示 ， 通 过 这 
些 电 压 / 电 流 源 可 创建 正弦 波 电 压 和 电流 源 。 在 正弦 仿真 源 的 
属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 
@ Designator: 设置 所 需 的 激励 源 元 郑 件 名 称 ， 如 
INPUT。 图 4-12 正弦 电压 /电流 源 从 与 
@ DC Magnitude: 此 项 将 不 设置 。 
@ AC Magnitude: 如 果 欲 在 此 电源 上 进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 设置 此 项 (上 典型 值 为 
1)， 在 “Part Fields” 和 选项 卡 设置 。 
AC Phase: 小 信和 号 的 电压 相位 。 
OFFSET: 电压 或 电流 的 正弦 偏 置 。 
Amplitude: 正弦 曲线 的 峰值 ， 如 100mYV。 
Frequency: 正 弱 小 的 频 鞭 ， 单 位 为 Hz。 
Delay: 激励 源 开 始 的 延 时 时 间 ， 单 位 为 s。 
Damping Factor: 每 秒 正 嘴 波 幅 值 上 的 减少 量 ， 设 置 为 正 值 将 使 正 嘴 波 以 指数 形式 减 
少 ; 为 负 值 则 将 使 幅 值 增加 ;如 末 为 0， 则 给 出 一 个 不 变 幅 值 的 正弦 小。 
@ Phase Delay: 时 间 为 0 时 的 正弦 波 的 相 移 ， 如 0”。 


4.2.3 周期 脉冲 源 


库 Simulation Symbols .lib 中， 包含 了 如 下 的 周期 脉冲 源 元 器 件 。 

@ VPULSE: 电压 脉冲 源 。 

@ IPULSE: 电流 脉冲 源 。 

利用 这 些 源 可 以 创建 周期 的 连续 的 脉冲 。 在 周期 脉冲 源 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 
@ Designator: 设置 所 需 的 激励 源 元 器 件 名 称 ， 如 INPUT。 

@ DC: 此 项 将 被 忽略 ， 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 。 


STN SIN 
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4.2.4 


AC: 如 宁 欲 在 此 电源 上 进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 设置 此 项 《典型 值 为 1)。 
AC Phase: 小 信号 的 电压 相位 。 

Initial Value: 电压 或 电流 的 起 始 值 。 

Pulsed: 延 时 和 上 升 时 间 时 的 电压 或 电流 值 。 

Time Delay: 激励 源 从 初始 状态 到 激发 时 的 延 时 ， 单 位 为 s。 

Rise Time: 上 逢 时间， 必须 大 于 0。 

Fall Time: 下 降 时 间 ， 必 须 大 于 0。 

Pulse Width: 脉冲 宽度 ， 即 脉冲 激发 状态 的 时 间 ， 单 位 为 s。 

Period: 脉冲 周期 ， 单 位 为 s， 如 5s。 


分 段 线性 源 


库 Simulation Symbols .lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 分 段 线性 源 元 器 件 。 


VPWL: 分 段 线性 电压 源 。 
IPWL: 分 段 线性 电流 源 。 


图 4-13 中 是 仿真 库 中 的 分 段 线性 源 元 器 件 ， 使 用 该 分 段 线性 
源 可 以 创建 任意 形状 的 波形 。 在 分 段 线性 源 的 属性 对 话 框 中 可 设 WT 
置 如 下 参数 。 


Designator: 设置 所 需 的 激励 源 元 器 件 名 称 ， 如 INPUT。 
DC: 此 项 将 被 忽略 ， 在 “Part Fields ”选项 卡 设置 。 
AC: 如 果 欲 在 此 电源 上 进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 设置 此 项 (典型 值 为 1)。 

AC Phase: 小 信号 的 电压 相位 。 

Time/Voltage: 这 一 对 数 为 时 间 / 幅 值 ， 输 入 由 空格 阳 开 的 最 多 8 对 数 。 访 对 数 的 第 一 
个 数 是 单位 为 s 的 时 间 ， 第 二 个 数 为 当时 的 电压 或 电流 的 幅 值 ， 如 0U 5V 5U 5V 12U 
UV SOU SV 60U 3V 。 

File Name: 包含 分 段 线性 源 数据 的 外 部 文件 。 这 一 文件 必须 在 同一 目录 下 ， 文 件 的 
扩展 名 为 “pwl”。 


图 4-13 分 段 线性 源 元 大 件 


注意 : 分 段 线性 源 可 通过 两 种 途径 获得 数据 。 


如 下 为 分 段 线性 源 获 得 数据 的 两 种 途径 。 

1) 可 以 用 一 列 多 达 8 个 点 的 数据 摘 述 这 个 波形 ， 可 以 直接 在 属性 对 话 框 中 输入 。 后 面 
的 点 所 定义 的 时 间 必 须 大 于 前 面 的 点 ， 否 则 ， 循 环 将 终止。 

2) 可 以 通过 一 个 ASCII 码 文本 文件 定义 该 波形 ， 该 文件 包含 不 确定 数目 的 点 ， 该 文件 


必须 在 同一 目录 下 ， 同 时 该 文件 扩展 名 为 “pwl”。 访 点 的 数据 需 成 对 输入 。 
格式 为 : 时 间 位 置 后 跟 幅 值 “ 如 几 4-14 所 示 )。 


+ Random Noise Data 


+ 0.00000e-3 0.6667 0.00781e-3 0.6372 0.01563e-3 -0.1177 


+ 0.02344e-3 -0.6058 0.03125e-3 0.2386 0.03906e-3 -1.1238 
+ 0.04688e-3 1.6164 0.05469e-3 -0.3136 0.06230e-3 -1.0934 


图 4-14 定义 分 段 线 性 源 的 文本 文件 的 数据 


文件 中 每 一 个 数据 行 的 起 始 符 必 须 是 一 脉冲 符 +， 并 且 每 一 行 包括 最 多 255 个 和 字符。 该 


文件 中 的 值 必 须 以 一 个 或 多 个 空格 或 按 〈Tab〉 键 隔 开 。 注 解 行 的 起 始 符 必 须 是 星 叶 〈 关 )， 


如 图 4- 


4.2.3 


14 所 示 。 
指数 激励 源 


库 Simulation Symbols .lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 指数 激励 源 元 器 件 。 


VEXP: 指数 激励 电压 源 。 
IEXP: 指数 激励 电流 源 。 


图 4-15 中 是 仿真 库 中 的 分 段 线性 源 元 器 件 ， 通 过 这 些 指数 i ws 
激励 源 可 创建 带 有 指数 上 升 沿 和 或) 下 降 沿 的 脉冲 波形 。 在 指 
数 激 励 源 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 


4.2.0 


Designator: 设置 所 需 的 激励 源 元 器 件 名 称 ， 如 INPUT。 。 旦 4 15 分 段 线 性 源 元 带 作 
DC: 忽略 此 项 ， 在 “Part Fields” 选 项 卡 设置 。 

AC: 如 果 欲 在 此 电源 上 进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 设置 此 项 (典型 值 为 1 )， 在 “Part 
Fields ”选项 卡 设置 。 

AC Phase: 小 信号 的 电压 相位 。 

Initial Value: 时 间 为 0 时 的 电压 或 电流 的 幅 值 。 

Pulse Value: 输出 振幅 的 最 大 幅 值 。 

Rise Delay: 上 升 延 迟 时 间 ， 即 输出 值 从 起 始 值 到 峰值 间 的 时 间 震 ， 单 位 为 s。 

Rise Time: 上 升 时 则 常数 。 

Fall Delay: 下 降 延 人 运 时 间 ， 即 输出 值 从 峰值 到 起 始 值 则 的 时 间 产 ， 单 位 为 s。 

Fall Time: 下 降 时 间 和 常数 。 


单 频 调 频 源 


库 Simulation Symbols .lib 中， 包含 了 如 下 的 单 频 调 频 源 元 堪 件 。 


VSFFM: 电压 源 。 
ISFFM: 电流 源 。 


0 0 U Wh 
图 4-16 中 是 仿真 库 中 的 单 频 调频 源 元 器 件 ， 通 过 这 些 单 频 调 由 bo 
频 源 可 创建 一 个 单 频 调频 波 。 在 单 频 调频 源 的 属性 对 话 框 中 可 设置 


如 下 参数 。 图 4-16 单 频 调频 源 
@ Designator: 设置 所 和 需 的 激励 源 元 器 件 名 称 ， 如 INPUT。 


DC: 此 项 将 被 忽略 。 

AC: 如 果 欲 在 此 电源 上 进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 设置 此 项 (典型 值 为 1 )， 在 “Part 
Fields” 选 项 卡 设置 。 

AC Phase: 小 信号 的 电压 相位 。 

OFFSET: 仿冒 ， 如 2.5V。 

Amplitude: 输出 电压 或 电流 的 峰值 ， 如 2.5V (A)。 

Carrier: 载 频 ， 如 100kHz。 

Modulation: 调制 指数 ， 如 5。 
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@ Signal: 调制 信号 频率 ， 如 10kHz。 


注意 : 波形 将 用 如 下 的 公式 定义 : 
V (t) =VO+VA*sin (2*PI*Fc*t+ MDI*sin (2*PI*Fs*t ) ) 
其 中 : t 为 当时 时 间 (s)，VO 为 偏 置 电压 (V )，VA 为 峰值 电压 (V )，Fc 为 载 频 
(Hz )，MDI 为 调制 指数 (V )，Fs 为 调制 信号 频率 (Hz ). 


4.2.7 ”线性 受 控 源 
库 Simulation Symbols .lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 线性 受 控 源 元 右 件 。 
@ HSRC: 线性 电流 控制 oo 
@ GSRC: 线性 电压 控制 电流 源 。 
@ ESRC: 线性 电压 控制 电压 源 。 
@ FSRC: 线性 电流 控制 电流 源 。 
图 4-17 是 仿真 器 中 包括 的 线性 受 控 源 元 右 件 。 


HSRC GSRC ESRC FSRC 
图 4-17 线性 受 控 源 元 占 件 


以 上 是 标准 的 SPICE 线性 受 控 源 ， 每 个 线性 受 控 源 都 有 两 个 输入 市 点 和 两 个 输出 节 
点 。 输 出 节操 固有 的 电压 或 电流 是 输入 节 扣 则 的 电压 或 电流 的 线性 函数 ， 一 般 由 源 的 增 荔 、 器 
导 等 决定 。 在 线性 受 控 源 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 

@ Designator: 设置 所 需 的 激励 源 元 器 件 名 称 ， 如 GSRC1。 

@ Part Type: 对 于 线性 电压 控制 电流 源 ， 议 置 路 导 ， 单 位 为 $S〈 西 门 子 )。 

@ 对 于 线性 电压 控制 电压 源 ， 设 置 电 压 增 益 ， 其 量 纲 为 1。 

@ 对 于 线性 电流 控制 电压 源 ， 设 置 互 阻 ， 单 位 为 O。 

@ 对 于 线性 电流 控制 电压 产 ， 设 置 电流 增 蔓 ， 其 量 纲 为 1。 


4.2.8 ” 非 线 性 受 控 源 


库 Simulation Symbols .lib 中 包含 了 如 下 的 非 线 性 受 控 源 元 器 件 。 
@ BVSRC: 电压 源 。 


@ BISRC: 电流 源 。 
图 4-18 是 仿真 器 中 包括 的 非 线 性 受 控 源 元 器 件 。 Comed ene 
标准 SPICE 非 线 性 电压 或 电流 源 ， 有 时 被 称 为 方程 定义 


源 ， 因 为 它 的 输出 由 设计 者 的 方程 定义 ， 并 且 经 第 引用 电路 中 
其 他 节点 的 电压 或 电流 值 。 在 线性 受 控 源 的 属性 对 话 框 中 可 设 
置 如 下 参数 。 

@ Designator: 设置 所 需 的 激励 源 元 器 件 名 称 。 

@ Part Type: 定义 源 波形 的 表达 式 ， 如 VUN)^2。 


图 4-18 非 线性 受 控 源 元 占 件 
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注意 : 电压 或 电流 波形 为 
V= 表达 式 或 TI= 表达 式 ，。 
其 中 ， 表 达 式 是 在 “Part Type” 中 输入 的 方程 。 


设计 中 可 使 用 标准 函数 来 创建 一 个 表达 式 ， 表 达 式 中 也 可 包含 如 下 的 一 些 标准 函数 : 


ABS LN SQRT LOG EXP SIN ASIN ASINH SINH COS ACOS ACOSH COSH 
TAN ATAN ATANH 


为 了 在 表达 式 中 引用 所 设计 电路 中 节点 的 电压 和 电流 ， 必 须 首 先 在 原理 图 中 为 该 节点 定 
义 一 个 网 络 标 写 。 这 样 设计 者 就 可 以 使 用 如 下 的 语法 来 引用 该 六 点 。 
VGNET): 表示 在 节 扣 NET 处 的 电压 。 
IQNET): 表示 在 节点 NET 处 的 电流 。 
假设 已 在 电路 图 中 定义 了 名 为 IN 的 网 络 标号 ， 那 么 在 “Part Type” 中 输入 如 下 表达 式 
将 是 有 效 的 。 
VGN)^3 
COSCVUIN)) 
如 来 函数 LOG( )、LN( ) 和 SQRTI() 的 参数 小 于 零 ， ee 如 
东 一 个 除数 是 零 ， 或 者 图 数 LOG( ) 和 LN() 的 参数 等 于 零 ， 那 么 将 返回 错误 信息 


4.2.9 ”频率 /电压 转换 器 


库 Simulation Symbols .lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 频率 /电压 转换 需 : FTOV。 在 频率 /电压 转 
换 亏 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 

@ Designator: 设置 所 需 的 激励 源 元 器 件 名 称 ， 如 FTOV1。 

@ VIL: 输入 门限 低 电 平 ， 在 “Part Fields” 选 项 卡 设 置 。 

@ VIH: 输入 门限 高 电 平 。 

@ CYCLES: 输出 每 伏 电 压 周 期 数 。 


注意 : 输出 的 是 电压 ， 它 是 输入 频率 的 线性 函数 ， 


4.2.10 ” 压 控 振 沪 肯 (VCO ) 仿真 源 


库 Simulation Symbols .lib 中 ， 包 含 了 如 下 的 压 控 振荡 源 元 问 件 。 
@ SINEVCO: 奈 控 正弦 振荡 器 。 
@ SQRVCO: 压 控 方 波 振荡 右 。 


@ TRIVCO: 压 控 三 角 波 振荡 器。 


、 SINENGO SQRVGCGO- TRIYVGC 
者 可 利用 以 上 元 器 件 在 原理 图 中 创建 压 探 振荡 器 。 在 压 探 
振荡 器 的 属性 对 话 框 中 可 设置 如 下 参数 。 图 4-19” 压 控 振 荡 源 元 器 件 
@ Designator: 设置 所 需 的 激励 源 元 右 件 名 称 ， 如 SQRVCO1。 
e@ LOW: 输出 最 小 值 ， 默 认为 0。 


e@ HIGH: 输出 最 大 值 ， 默 认为 5。 

CYCLE: 频 宽 比 ， 为 0 一 1， 默 认为 0.5。 该 参数 仅 对 压 控 方 波 振荡 器 和 压 控 三 角 波 
振荡 占 。 

RISE: 上升 时 间 ， 默 认为 1ns。 该 参数 仅 对 压 控 方 波 振荡 器 。 
FALL: 下 降 时 间 ， 默 认为 1ns。 该 参数 仅 对 压 控 方 波 振荡 器 。 
Cl: 输入 控制 电压 点 1， 默 认为 0V。 

C2: 输入 控制 电压 点 2， 默 认为 1V。 

C3: 输入 控制 电压 点 3， 默认 为 2V。 

C4: 输入 控制 电压 点 4， 默认 为 3V。 

C5: 输入 控制 电压 点 5， 默认 为 4V。 

Fl1: 输出 频率 点 1， 默 认为 OkHz。 

F2: 输出 频率 点 2， 默认 为 1kHz。 

F3: 输出 频率 点 3， 默认 为 2kHz。 

F4: 输出 频率 点 4， 默 认为 3kHz。 

F5: 输出 频率 点 5， 默认 为 4kHz。 


4.3 ”初始 状态 的 贡 置 


初始 状态 是 为 计算 偏 置 点 而 设 定 一 个 或 多 个 电压 (或 电流 值 )。 在 模拟 非 线 性 电路 、 振 
汤 电 路 及 触发 器 电路 的 直流 或 瞬 态 特性 时 ， 第 出 现 解 的 不 收敛 现象 ， 当 然 实际 电路 是 有 人 解 
的 。 其 原因 是 发 敌 或 收敛 的 偏 置 点 不 能 适应 多 种 情况 。 设 置 初始 值 最 通常 的 原因 就 是 在 两 个 
或 更 多 的 稳定 工作 点 中 选择 一 个 ， 使 模拟 顺利 进行 

库 Simulation Symbols .lib 中 ， 包 含 了 两 个 特别 的 初始 状态 定义 符 : NS NODESET ( 节 
点 电压 设置 NS) 和 IC Initial Condition 〈 初 始 条 件 设 置 IC )。 


4.3.1 ”有 点 电压 议 置 NS 


该 设置 使 指定 的 节点 固定 在 所 给 定 的 电压 下 ， 仿 真 费 按 这 些 市 点 电压 求 得 直流 或 瞬 态 的 
初始 解 。 

该 设置 对 双 稳 态 或 非 稳 态 电路 的 计算 收敛 可 能 是 必须 的 ， 它 可 使 电路 摆脱 “停顿 ” 状 
态 ， 而 进入 所 希望 的 状态 。 一 般 情 况 下 ， 设 置 是 不 必要 

在 方 点 电压 的 属性 对 话 框 中 可 进行 如 下 设置 。 

@ Designator: 元 器 件 名 称 ， 每 个 节点 电压 设置 必须 有 唯一 的 标识 从 ， 如 NS 1。 

@ Part Type: 市 点 电压 的 初始 幅 值 ， 如 12V。 


4.3.2 ”初始 条 件 设 置 IC 

该 设置 是 用 来 设置 瞬 态 初始 条 件 的 ， 不 要 把 该 设置 和 上 述 的 设置 相 泥 淆 。“.NS” 只 是 用 
来 帮助 直流 解 的 收敛 ， 并 不 影响 最 后 的 工作 点 〈 对 多 稳 态 电路 除外 )。“.IC” 仅 用 于 设置 偏 置 
点 的 初始 条 件 ， 它 不 影响 DC 扫描 。 

瞬 态 分 析 中 一 旦 设置 了 参数 “Use Initial Conditions” 和 “.IC” ， 瞬 态 分 析 就 先 不 进行 直 
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流 工作 点 的 分 析 〔 初 始 瞬 态 值 )， 因 而 应 在 该 “.IC” 中 设 定 各 点 的 直流 电压 。 

如 果 瞬 态 分 析 中 没有 设置 参数 “Use Initial Conditions”， 那么 在 瞬 态 分 析 前 计算 直流 偏 
置 ( 初 始 瞬 态 ) 解 。 这 时 ,“.IC” 设 置 中 指定 的 节点 电压 仪 作为 求解 直流 工作 点 时 相应 市 点 
的 初始 值 。 

在 初始 条 件 设 置 的 属性 对 话 框 中 可 进行 如 下 设置 。 

@ Designator: 元 器 件 名 称 ， 每 个 初始 条 件 设 置 必 须 有 唯一 的 标识 待 ， 如 IC 1。 

@ Part Type: 节点 电压 的 初始 幅 值 ， 如 SV 。 


注意 : 也 可 以 通过 设置 每 个 元 器 件 的 属性 来 定义 每 个 元 器 件 的 初始 状态 。 同 时 ， 在 每 个 
元 器 件 中 规定 的 初始 状态 将 优先 于 “.IC” 设置 中 的 值 被 考虑 。 


综 上 所 述 ， 初 始 状 态 的 设置 共有 3 种 途径 :“.IC” 设 置 “.NS” 设 置 和 定义 元 器 件 属 
性 。 在 电路 模拟 中 ， 如 有 这 3 种 或 两 种 共存 时 ， 在 分 析 中 优先 考虑 的 次 序 是 定义 元 器 件 属 
性 、“.IC” 设 置 、“.NS” 设 置 。 如 果 “.NS” 和 “.IC” 共 存 时 ， 则 “.IC” 设 置 将 取代 
“.NS” 设 置 。 


44 仿真 器 的 设置 


在 进行 仿真 前 ， 必 须要 做 的 工作 包括 : 确定 对 电路 进行 哪 种 分 析 ， 所 要 收集 哪个 变量 数 
据 ， 以 及 仿真 完成 后 自动 显示 哪个 变量 的 波形 等 。 
4.4.1 进入 分 析 主 菜单 
当 完 成 了 对 电路 的 编辑 后 ， 就 可 对 电路 进行 分 析 工 作 。 
1) 选择 “Simulate” 一 “Setup” 命 令 ， 进 入 仿真 器 的 设置 。 
2) 选择 “Setup” 命 令 ， 将 打开 “Analyses Setup〔 仿 丰 兢 设置 )” 对 话 杠 ， 如 图 4-20 所 示 。 
在 “General” 选 项 卡 中 ， 可 以 选择 分 析 类 别 。 


DL Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 


TTT 


i beneral : TransientsFourIer | 名 CL Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 


— Select Bnalyses to Run 
fw Operating Point Analysis 矿 DCSweep 矿 Temperature Sweep 
[lv¥ TransientiFourier Bnalysis 5 Noise Bnalysis 矿 _ Parameter Sweep 
矿 AC Small Signal Bnalysis 矿 Transfer Function 矿 Monte Carlo Analysis 
Collect Data For Sheets to Netlist 


名 vallable Signals 所 Cllwe Signals 


7 | — Simview Setup 
?5 > 人 Keep last setup 
1 < 六 Show active signals 
到 
点 dvanced... | Bun inalyses | Help | 


图 4-20 “Analyses Setup” 对 话 框 
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4.4.2 ”有 瞬 态 特性 分 析 


瞬 态 特性 分 析 (Transient Analysis) 是 从 时 间 堆 开始 到 规定 的 时 间 范 围 内 进行 的 。 可 规定 
输出 的 开始 到 终止 鸭 时 间 和 分 析 的 步 长 ， 初 始 值 可 由 直流 分 析 部 分 上 自动 确定 ， 所 有 与 时 间 无 关 
的 源 ， 用 它们 的 直流 值 ， 也 可 以 用 规定 的 各 元 器 件 的 电 平 值 作为 初始 条 件 进行 瞬 态 分 析 。 

有 瞬 态 分 析 的 输出 是 在 一 个 类 似 示 波 器 的 窗口 中 ， 在 用 户 定义 的 时 间 间 隔 内 计算 变量 有 瞬 态 
输出 电流 值 或 电压 值 。 如 末 不 使 用 初始 条 件 ， 则 静态 工作 点 分 析 将 在 瞬 态 分 析 前 目 动 执 行 ， 
以 测 得 电路 的 直流 仿 置 。 

有 瞬 态 分 析 通 第 从 时 间 零 开始 。 在 时 间 零 和 “Start Time 开始 时 间 )” 之 间 ， 瞬 态 分 析 照 
本 但 并 不 保存 结果 。 在 “Start Time 〈 开 始 时 间 )” 和 “Stop Time( 终 止 时 则 )” 的 间 
阳 内 将 保存 结果 ， 用 于 显示 。 

步 长 (Step Time) 通常 是 用 在 瞬 态 分 析 中 的 时 间 增 量 。 实 际 上 ， 该 步 长 不 是 固定 不 变 
的 。 采 用 变 步 长 ， 是 为 了 上 自动 完成 收 全 。 最 大 步 长 (Maximum Step) 限制 了 分 析 瞬 态 数 据 时 
的 时 间 厂 的 变化 量 。 

仿真 时 ， 如 果 设 计 者 并 不 确定 所 需 输入 的 值 ， 可 选择 默认 值 ， 从 而 目 动 获得 瞬 态 分 析 用 
参数 。 开 始 时 间 (Start Time) 一 般 设 置 为 堆 。Stop Time、Step Time 和 Maximum Step 将 和 
显示 周期 (Cyller Displayed)、 每 周期 中 的 点 数 以 及 电路 激励 源 的 最 低频 率 有 关 。 如 选中 
“Always set defaults fortransient” 复 选 按钮 ， 则 每 次 仿真 时 将 目 动 计算 参数 。 

在 SIM 99 中 设置 瞬 态 分 析 的 参数 ， 可 以 通过 单 击 “TransientVFourier” 选 项 卡 ， 在 如 
图 4-21 所 示 的 “Analyses Setup” 对 话 框 的 “TransientFourier” 选 项 卡 进行 设置 。 


[wTransient Analysis Fourier Analysis 
Start Time | 0.000 Fund. Frequency | 1.000meg 
Stop Time | 5 D000u Harmonics 10 


Step Time | 2000n Default Parameters 
际 Bhans set defaults SetDefaults | 
| 20.00n 


Cucles Displaved 


hlasimuym Step 


Use lnitial Conditions | 
Points per Cycle 


上 dwanhced... | Ran 名 malwses | Help | 


图 4-21 “Transient/Fourier” 选 项 卡 


4.4.3 ” 健 里 叶 分 析 


傅 里 时 分 析 (Fourier Analysis) 是 计算 了 了 瞬 态 分 析 结 果 的 一 部 分 ， 得 到 基 频 、DC 分 
f 波 。 不 是 所 有 的 瞬 态 结 来 都 要 用 到 ， 只 用 到 瞬 态 分 析 终 止 时 间 之 前 基 频 的 一 Ss 
期 。 若 PERIOD 是 基 频 的 周期 ， 则 PERIOD= 二 1/FREQ， 就 是 说 ， 瞬 态 分 析 至 少 要 持续 
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I/FREQ(S)。 

如 图 4-21 所 示 ， 要 进行 傅 里 时 分 析 ， 必 须 单 击 “TransienVFourier” 标 签 。 在 此 选项 卡 
中 ， 可 设置 傅 里 叶 分 析 的 参数 。 

@ Fund Frequency: 健 里 叶 分 析 的 基 频 。 

@ Harmonics: 所 需要 的 谐 波 数 。 

傅 里 时 分 析 中 每 次 谐 波 的 幅 值 和 相位 信息 将 保存 在 Filename.sim 文件 中 。 
4.4.4 ”交流 小 信号 分 析 

交流 小 信号 分 析 (AC Small Signal Analysis) 将 交流 输出 变量 作为 频率 的 函数 计算 出 
来 。 先 计算 电 跨 的 直流 工作 点 ， 决 定 电 路 中 所 有 非 线 性 元 器 件 的 线性 化 小 信号 模型 参数 ， 然 
后 在 指定 的 频率 范围 内 对 该 线性 化 电路 进行 分 析 。 

交流 小 信号 分 析 所 希望 的 输出 通 音 是 一 个 传递 函数 ， 如 电压 增益 、 传 输 阻 抗 等 。 

SIM 99 中 设置 交流 小 信号 分 析 的 参数 ， 可 通过 单 击 “AC Small Signal” 标 签 来 得 如 
图 4-22 所 示 的 “Ac Small Signal” 选 项 卡 。 


Analyses Setup 了 | x| 
DL Sweep | Temperature Sweep | TransferFunction | Monte Carlo | 
General | Transient/Fourier AL Small Signal | Noise | ParameterSweep | 

TT ACAnabysis SweepType | 
Start Frequency [i000 tf Linear 
Stop Frequency [io00meg 个 Decade 
Test Points 100 © Dctave 
Total Test Points «C100 


点 dvanced... | Bun Analyses | Help | 


图 4-22 “Ac Small Signal” 选 项 卡 


图 4-22 中 的 扫 摘 关 型 和 测试 点 数目 决定 了 频率 的 增 量 。 关 于 它们 的 定义 如 表 4-3 所 示 。 


表 4-3 扫描 类 型 和 测试 点 数 的 定义 


扫描 类 型 测试 点 数 定义 
Linear 定义 了 扫描 中 测试 点 总 数 
Decade 定义 了 扫描 中 每 10 次 的 测试 点 总 数 
Octave 定义 了 扫描 中 每 8 次 的 测试 点 总 数 


在 进行 交流 小 信号 分 析 前 ， 电 路 原理 图 必须 包括 全 少 一 个 交流 源 ， 且 该 交流 源 已 适当 设 
Es 
扫 摘 正 强 流 的 幅 值 和 相位 在 原理 图 中 的 激励 源 属 性 对 话 框 的 “Part Field” 中 定义 。 
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4.4.5 直流 分 析 

直流 分 析 (DC Sweep Analysis) 产生 直流 转移 曲线 。 直 流 分 析 将 执行 一 系列 的 静态 工作 
点 的 分 析 ， 从 而 改变 前 述 定义 的 所 选择 源 的 电压 。 设 置 中 ， 可 定义 可 选 辅助 源 。 

SIM 99 中 设置 直流 分 析 的 参数 ， 可 通过 单 击 “DC Sweep” 标 签 来 得 到 如 图 4-23 所 示 的 
“DC Sweep” 选 项 卡 。 


bnal tup 
General | Transient:F ourier 总 C Small Signal | Nolse | Parameter Sweep | 
DL Sweep Temperature Sweep | Transfer Function | hlonte Carlo | 

FF DC Sweep Primart 5 Secondary 


Source MName | ”HH Source Name | 7 
Start Vialue ; Start Vialue [om 
Stop Yalue : Stop Yalue [om 
SiEpwalue [om Step walue [om 


鱼 由 wamcEd | Bunsnalyses | Help | 


图 4-23 “DC Sweep” 选 项 卡 


图 4-23 中 的 “Source Name” 定 义 了 电路 中 的 独立 电源 ;“Start Value”“Stop Value” 和 
“Step Value” 定 义 了 扫描 范围 和 分 辨 座 。 


4.4.6 ”月 特 卞 罗 分 析 


绽 特 卡 岁 分析 (Monte Carlo Analysis) 是 使 用 随机 数 发 生 器 按 元 器 件 值 的 概率 分 布 来 选 
择 元 器 件 ， 然 后 对 电路 进行 模拟 分 析 。 所 以 芝 特 卡 多 分 析 可 在 元 器 件 模型 参数 赋 给 的 容 差 苍 
内 ， 进 行 各 种 复杂 的 分 析 ， 包 括 和 直流 分 析 、 交 流 及 瞬 态 特性 分 析 。 这 些 分 析 结 采 可 以 用 来 
预测 电路 生产 时 的 成 品 率 及 成 本 等 。 

SIM 99 中 通过 单 击 “Monte Carlo” 标 签 来 得 到 如 图 4-24 所 示 的 “Monte Carlo” 选 
项 卡 。 

蒙特 卡 罗 分 析 是 在 给 定 电 路 中 各 元 器 件 容 差 范围 内 的 分 布 规律 的 条 件 下 ， 用 一 组 组 的 随 
机 数 对 各 元 器 件 取 值 。SIM 99 中 元 器 件 的 分 布 规律 如 下 。 

@ Uniform: 平和 直 的 分 布 ， 元 亏 件 值 在 定义 的 容 关 范围 内 统一 分 布 。 

@ Gaussian: 局 斯 曲线 分 布 ， 中 心 的 定义 值 并 且 容 兰 为 十 3。 

@ Worst Case 与 Uniform 芙 似 ， 但 只 使 用 访 范 围 的 结束 点 。 

“Runs” 选 项 为 定义 仿真 数 ， 如 定义 5 次 ， 则 将 在 容 差 允许 范围 内 ， 每 次 运行 将 使 用 不 
同 的 元 器 件 值 来 仿真 3 次 。 如 采 硕 望 用 一 系列 的 随机 数 来 仿真 ， 则 可 设置 “Seed” 选 项 ， 议 
项 的 默认 值 为 -1。 


142 


图 4-24 “Monte Carlo” 选 项 卡 


蒙特 卡 罗 分 析 的 关键 在 于 产生 随机 数 。 随 机 数 的 产生 依赖 于 计算 机 的 有 具体 字 长 。 用 
一 组 随机 数 取 出 一 组 新 的 元 器 件 值 ， 然 后 对 指定 的 电路 进行 模拟 分 析 ， 只 要 进行 的 次 数 
足够 多 ， 束 可 得 出 满足 一 定 分 布 规律 的 、 一 定 容 差 的 元 器 件 ， 在 随机 取 值 下 的 整个 电路 
性 能 的 统计 分 析 。 

4.4.7 ”扫描 参数 分 析 

扫描 参数 分 析 (Parameter Sweep Analysis) 允许 设计 者 以 自 定义 的 增幅 扫描 元 器 件 的 

值 。 扫 描 参 数 分 析 可 以 改变 基本 的 元 器 件 和 模式 ， 但 并 不 改变 子 电 路 的 数据 。 


设置 扫描 参数 分 析 的 参数 ， 可 通过 单 击 “Parameter Sweep” 标 签 ， 得 到 如 图 4-25 所 示 
的 “Parameter Sweep” 选 项 卡 。 


图 4-25 “Parameter Sweep” 选 项 卡 


在 “Parameter” 和 下拉 列 表 中 选择 参数 ， 该 参数 可 以 是 一 个 单独 的 标识 符 ， 如 C2; 也 可 
以 是 带 有 元 器 件 参 数 的 标识 从 ， 如 US[tp_val]。 
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“Start Value” 和 “Stop Value” 定 义 了 扫描 的 范围 ,“Step Value” 定 义 了 扫描 的 步 幅 。 
选中 “Relative Values” 复 选 枉 ， 则 将 用 户 输入 的 上 述 值 添加 到 已 存在 的 参数 中 或 作为 默 
认 值 。 


4.4.8 ”要 挡 温 度 分 析 


扫描 温度 分 析 (Temperature Sweep Analysis) 是 和 交流 小 信号 分 析 、 直 流 分 析 及 有 瞬 态 特 
性 分 析 中 的 一 种 或 几 种 相连 的 ， 该 设置 规定 了 进行 模拟 的 温度 。 

设置 扫 揪 温度 分 析 的 参数 ， 可 通过 单 击 “Temperature Sweep” 标 签 ， 得 如 图 4-26 所 未 
的 “Temperature Sweep ”选项 卡 。 


General | Transient/Fourier | ACSmallSignal | Noise | Parameter Sweep | 
DC Sweep Temperature Sweep TransferFunction | MonteCaro | 


Cpr rer 


Start Yalue 0.000 
Stop walue | 0.000 
Step walue | 0.000 


Data collection points are specified by selecting Bctive Yariables on the General Tab 


点 dvanced... | Bun inalyses | Help | 


图 4-26 “Temperature Sweep” 选 项 卡 


“Start Value” 和 “Stop Value” 定 义 了 扫描 的 范围 ,“Step Value” 和 定义 了 扫描 的 步 幅 。 在 
真 中 ， 如 要 进行 扫 摘 温度 分 析 ， 则 必须 定义 相关 的 标准 分 析 。 扫 摘 温 度 分 析 上 只 能 用 在 激活 
ta i 


4.4.9 ”传递 鸭 数 分 析 


设置 传递 函数 分 析 的 参数 ， 可 通过 单 击 “Transfer Function” 标 签 ， 得 到 如 图 4-27 所 示 
的 “Transfer Function” 选 项 卡 。 


General | Transient#Fourier | SC Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 
DC Sweep | Temperature Sweep Transfer Function Monte Carlo | 


Novovvooonnnrononnn0nnsnn00ndnnn00dsdd0000 


Source Name | 一 | 
Reference Node | 0 下 | 


| 厂 河 ransfer Function 


点 dvanced... | Run énalyses | Help | 


图 4-27 “Transfer Function” 选 项 卡 
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传递 函数 分 析 计 算 直 流 输 入 阻抗 、 输 出 阻抗 以 及 直流 增益 。 
“Source Name” 中 定义 了 引用 的 输入 源 。“Reference Node” 设 置 了 源 的 参数 。 


4.4.10” 噪 示 分析 


噪声 分 析 (Noise Analysis〉 是 同 交 流 分 析 一 起 进行 的 。 电 路 中 产生 噪声 的 元 器 件 有 电阻 
器 和 半导体 元 右 件 ， 每 个 元 器 件 的 噪声 源 在 交流 小 信号 分 析 的 每 个 频率 计算 出 相应 的 噪声 ， 
并 传送 到 一 个 输出 节点 。 对 所 有 传送 到 该 市 点 的 噪声 进行 RMS 〈 均 方 根 ) 相 加 ， 就 得 到 了 
指定 输出 端的 等 效 输 出 噪声 。 同 时 计算 出 从 输入 源 到 输出 珊 的 电压 《电流 ) 增益 ， 由 输出 噪 
声 和 增益 就 可 得 到 等 效 输入 品 声 值 。 

设置 噪声 分 析 的 参数 ， 可 通过 单 击 “Noise” 标 签 ， 得 到 如 网 4-28 所 示 的 “Noise” 
选项 卡 。 


Aralyses Setup ?| | 
DL Sweep | Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General | Transient#Fourier | SC Small Signal Noise Parameter Sweep | 
iNoise Analysis Node Selections 
Noise Source | dd | Dutput Node | v | 
Start Frequency | 0.000 Reference Node 区 a 
Stop Frequency | 0.000 
王 Swmweep Type 
Test Points | 0 te Linear 
Points # Summary | 0 六 Decade 
Total Test Points NoiseTotalTestPoints © Octave 


名 dvanced... | Runanalwses | Help | 


图 4-28 “Noise” 选 项 卡 


4.9 ”设计 仿真 原理 图 


采用 SIM 99 进行 混合 信号 仿真 的 设计 流程 如 图 4-29 所 示 。 
在 仿真 原理 图 文件 前 ， 该 原理 图 文件 必须 包含 所 有 所 需 的 信息 。 以 下 是 为 使 仿真 可 靠 运 
行 而 须 闲 守 的 一 些 规则 。 


@ 所 有 的 元 器 件 须 引用 适当 的 仿真 元 器 件 模 型 。 设计 需要 仿真 的 原理 图 文件 
@ 必须 放置 和 连接 可 靠 的 信号 源 ， 以 便 仿 真 过 程 中 张 
动 整个 电路 。 


设置 SIM99 仿 真 环境 
@ 在 需要 绘制 仿真 数据 的 节点 处 必须 添加 网 络 标号 。 
@ 如 果 必 要 的 话 ， 必 须 定义 仿真 初始 条 件 。 
在 接 下 来 的 几 小 市 中 ， 将 简单 介绍 仿真 用 原理 图 的 设 
计 ， 在 此 ， 对 于 一 般 的 操作 将 不 做 详细 的 介绍 ， 访 者 可 参阅 


Ee 本 分 析 仿 真 结 果 
本 书 中 关于 原理 图 设计 的 章节 。 


图 4-29 混合 信号 仿真 的 设计 流程 


仿真 所 设计 的 原理 图 
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4.5.1 ”调用 元 右 件 库 
在 Protel 99 SE 中 ， 默 认 的 原理 图 库 包 含 在 一 系列 


"dwn. Lb MOSFET.LIB 

的 设计 数据 库 中 ， 每 个 数据 库 中 都 有 数目 不 等 的 原理 的 TUB Pm 
图 库 。 设 计 中 ， 一 旦 加 载 数 据 库 ， 则 该 数据 库 下 的 所 mE mr 
有 库 部 将 列 出 来 。 原 理 图 仿真 用 库 在 \Library\Sch\SIM. 和 ee i 
ddb 中 CRYSTALLIB SWwITCH.LIB 

| . TIMER.LIB 

在 仿真 用 数据 库 SIM.ddb 加 载 后 ， 包 侣 在 SIM.ddb |uFET TRANSFORMER.LIB 

中 的 28 个 扩展 名 为 “lib” 的 原理 图 库 将 在 Browse 栏 内 |MESFET. oe 
列 出 ， 如 图 4-30 所 示 。 UJT.LIB 


图 4-30 ”SIM .ddb 中 的 lib 库 文 件 


4.5.2 ”选择 仿真 用 原理 图 元 如 件 


为 了 执行 仿真 分 析 ， 有 原理 图 中 放置 的 所 有 部 件 都 必须 包含 特别 的 仿真 信息 ， 以 便 仿 
真 堪 正确 对 竺 所 放置 的 所 有 部 件 。 一 般 情况 下 ， 原 理 网 中 的 部 件 必 须 引 用 适当 的 SPICE 
元 器 件 模 型 。 

创建 仿真 用 原理 图 的 简便 方法 是 使 用 Protel 仿真 库 中 的 部 件 。Protel 99 SE 包含 了 大 约 
6400 多 个 元 器 件 模 型 ， 这 些 模 型 都 是 为 仿真 准备 的 。 只 要 将 它们 放 在 原理 图 上 ， 该 元 器 件 将 
自动 地 连接 到 相应 的 仿真 模型 文件 上 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 用 户 只 须 从 如 图 4-30 所 示 的 库 中 
选择 一 个 元 器 件 ， 设 定 它 的 值 ， 就 可 以 进行 仿真 了 了。 每 个 元 器 件 包含 了 SPICE 仿真 用 的 所 有 
的 信息 ， 包 括 标号 前 级 信息 和 多 部 分 引 脚 的 映射 。 

SPICE 支持 很 多 其 他 的 特性 ， 允 许 用 户 更 精确 地 塑造 元 器 件 行为 ， 比 如 ， 定 义 一 个 电阻 
的 操作 温度 等 。 这 个 额外 的 信息 可 以 在 元 器 件 属性 对 话 框 中 的 “Part Fields” 中 修改 。 

通常 ， 在 进行 电路 仿真 中 ， 首 先 必须 选择 仿真 用 原理 图 元 器 件 ， 最 常用 的 仿真 元 器 
件 如 下 。 

@ 激励 源 : 给 所 设计 电路 一 个 合适 的 激励 源 ， 以 便 仿真 器 进行 仿真 。 

@ 添加 网 络 标号 : 须 在 需要 观测 输出 波形 的 节点 处 定义 网 络 标号 ， 以 便于 仿真 器 的 


识 列 。 


4.5.3 ”仿真 原理 图 


在 设计 完 原理 图 后 ， 对 该 原理 图 进行 ERC 检查 ， 如 有 和 错误， 返回 原理 图 设计 。 

然后 束 宕 对 该 仿 碳 右 设 置 ， 决 定 对 原理 图 进行 何 种 分 析 ， 并 确定 该 分 析 采 用 的 参数 。 设 
置 不 正确 ， 仿 真 左 可 能 在 仿真 前 报告 警告 信息 ， 仿 真 后 将 仿真 过 程 中 的 错误 写 入 Filename.err 
ws 

仿真 完成 后 ， 将 输出 一 系列 的 文件 ， 供 设计 者 对 所 设计 的 电路 进行 分 析 。 有 其 体 的 输出 文 
件 和 具体 的 步骤 详 见 下 面 的 实例 。 


40 ”模拟 电路 仿真 实例 


下 面 将 通过 对 一 个 简单 模拟 电路 的 仿真 ， 具 体 说 明 Protel 99 SE 中 仿真 器 的 使 用 。 
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1) 生成 原理 图 文件 。 这 是 进行 仿真 的 基础 和 前 提 。 在 此 实例 中 ， 采 用 如 图 4-31 所 示 的 
模拟 电路 。 


OUT 


图 4-31 市 通 放 大 器 电路 实例 


这 是 一 个 人 简单 的 币 通 放大 占 电 路 。 一 幅 值 为 100mV 的 正弦 流 信 号 经 过 币 通 放大 器 后 ， 
可 以 得 到 放大 的 输出 信号 ， 并 且 相 位 也 发 生 了 变化 。 在 此 采用 这 一 简单 的 电路 ， 是 希望 更 好 
地 说 明 电 路 的 仿真 过 程 。 

在 该 电路 中 定义 了 一 个 幅 值 为 100mV， 频 率 为 200kHz 的 正弦 波 激 励 源 。 同 时 ， 在 尖 要 
显示 波形 的 几 处 添加 了 网 络 标志 ， 用 于 显示 输入 流 形 、 输 出 波形 以 及 一 些 中 间 波 形 。 

2) 设置 仿真 右 。 仿 真 的 设置 视 具 体 的 电路 而 定 。 在 本 次 仿真 中 ， 采 用 如 网 4-32 所 示 的 
仿真 设置 ， 选 中 “Show active signals” 单 选 按 钮 。 将 对 电路 进行 瞬 态 分 析 和 交流 小 信号 
分 析 。 


Analyses Setup 


DL Sweep | Temperature Siweep | Transfer Function | Monte Carlo | 
General | Transient#Fourier | &C Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 


— Select Analyses to Run- 


[Operating Point Analysis [ DC Sweep [Temperature Sweep 


Jw TransientiFourier Bnalysis 六 Noise Analysis 厂 Parameler Sweep 


I¥ 上 CS5Small Signal Analysis 矿 Transfer Function 三 Monte Carlo Analysis 


Collect Data For Sheets to Netlist 


[Node woltage and Supply Current bd | [Active project hd | 


点 vallable Signals Bctive Signals 


V1#branch >> |] | 立 本 
wa2#branch B 
lIC 
< |ID 
1IE 
<<||IN 


Bdvanced... | Bun Analyses | Help | 


图 4-32 仿真 该 原理 图 时 的 仿真 器 设置 


147 


其 中 对 于 有 瞬 态 分 析 的 设置 如 图 4-33 所 示 ， 仿 真 起 始 时 间 为 100hs、 结 束 时 间 为 
120hs、 基 频 为 200kHz， 其 他 设置 如 图 所 示 。 而 对 于 交流 小 信号 分 析 的 设置 如 网 4-34 
所 示 。 


Analyses Setup 


DL Sweep Temperature Sweep | Transfer Function | Monte Carlo | DL Sweep | Temperature Sweep | 
General Transient/Fourier | ACSmalSignal | Noise | ParameterSweep | General | Transient/Fourer | 


-Iv Transient Analysis - 厂 Fourier 上 nalwsis - ] 六 JaCanalwsis Sweep Type 
Start Time | 100.0u Fund. Frequency 200.0k Start Frequency | 10.00k 个 Linear 
Stop Time | 120.0u Harmonics | 10 Stop Frequency | 1.000meg ‘fs Decade 


Step Time | 150.0n Default Parameters | Test Points 400 个 Octave 
Always set defaults SetDefaults | 

Maximum Step | 150.0n 

Cycles Displayed | 5 


Points per Cycle | 50 


Total Test Points 801 


矿 Use Initial Conditions 


名 dvanced | Run Analyses | Help | 点 dvanced .. | Run Analyses | Help | 


图 4-33 ”有 瞬 态 分 析 的 设置 图 4-34 ”交流 小 信号 分 析 的 设置 


设置 完 以 后 ， 单 击 “Run Analyses” 投 钮 开始 仿真 ， 或 单 击 “Close” 按 钮 结束 该 设置 。 

在 仿真 设置 后 ， 将 生成 “*.cfg” 文 件 。 该 文件 以 文本 的 方式 记录 下 了 仿 丰 器 的 设置 环 
境 。 配 置 文件 是 对 应 于 仿真 设置 的 ， 读 者 可 一 一 对 应 。 至 于 没有 设置 的 仿真 配置 ， 配 置 文件 
中 关于 该 设置 的 等 式 右边 都 为 定 ， 或 为 0 或 False。 

3) 仿真 器 将 输出 仿 碳 结果。 仿真 器 的 输出 文件 为 “*.sdf” 文 件 ,，“*.sdf” 文 件 为 输出 波 
形 的 显示 ， 如 图 4-35 和 图 4-36 为 本 实例 的 仿真 波形 显示 。 


97.50us 100.0us 102.5us 105.0us 107.5us 110.0us 112.5us 115.0us 117.5us 120.0us 时 | 


人 -12.00Y 
Wt em re et el w 
-22.4428 

Ue ES 


-100.0mw 
1.000YV 


-1.000% | 
\AC Analysis ,Transient Analysisy 


图 4-35 ”有 瞬 态 分 析 的 仿 丰 波形 
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Co 


图 4-36 交流 小 信号 的 仿真 波形 


4) 创建 SPICE 网 络 表 。 在 电路 仿真 过 程 中 ， 为 了 便于 设计 
者 通过 该 文件 更 好 地 完善 原理 图 的 设计 ， 可 以 创建 SPICE 网 络 


表 。 和 选择 “Simulate” 一 “Create SPICE Netlist” 命 令 ， 执 行 该 命 1 = 
令 后 ， 仿 真 器 就 生成 一 个 扩展 名 为 “nsx” 的 文件 (“nsx” 文 件 :: 
为 原理 图 的 SPICE 模式 表示 )。 人 . 


打开 “*nsx” 文 件 ， 系 统 切换 到 仿真 右 界 面 ， 此 时 选择 
“Simulate” 一 “Run” 命 令 ， 即 可 实现 电路 仿真 ， 这 种 方式 和 下 


— Vew 
全 5ingle Cell 会 A&ll Cells 


接 从 电路 原理 图 进行 仿真 生成 的 波形 文件 相同 。 | 
5) 仿真 数据 浏览 器 。 进 入 仿真 波形 显示 区 ， 系 统 会 目 动 显 mn 

示 如 图 4-37 所 示 的 “Browse SimData” 选 项 卡 。 下 面 进行 简单 罗 
介绍 。 roa 一 加 
@ “Waveforms” 选 项 组 内 列 出 了 所 能 显示 的 原理 图 中 节点 一 中 一 | 

的 波形 ， 或 某 节 点 信号 的 多 次 谐 波 波形 。 该 栏 下 的 3 个 |, - 

按钮 “Show”“Hide” 和 “Color” 分 别 用 于 显示 波形 、 baa Y 

隐藏 波形 和 改变 波形 颜色 等 ， 选 中 一 个 节点 再 单 击 相应 i 

的 按钮 即 可 实现 所 选 节点 处 的 波形 观察 。 pA 


ee 外 此 


@ 仿真 数据 浏览 器 中 的 “View” 选 项 组 用 于 选择 在 波形 显 
示 界 面 中 是 显示 Single Cell (里 一 波形 ) 多 偿 征 显示 图 4-37 “Browse SimData” 
“All Cells (所 有 波形 ，)”。 为 更 好 地 显示 和 比较 波形 ， 在 选项 卡 
此 选择 “All Cells”。 
@ 在 仿真 数据 浏览 句 中 可 选择 波形 时 间 上 的 增幅 ， 以 适应 变化 快 的 信和 号。 
6) 瞬 态 分 析 。 下 面 将 通过 这 个 波形 显示 强 显 示 仿 真 后 的 一 系列 的 波形 。 对 原理 图 进行 
瞬 态 分 析 后 ， 可 得 到 如 下 的 一 些 信号 波形 。 
得 入 信和 号 IN 的 波形 ， 如 图 4-38 所 示 ， 该 翘 入 信和 吕 的 锋 率 为 200kHz， 幅 值 为 100mV 的 
正弦 波 信号 。 输 出 端 OUT 的 信号 波形 如 图 4-39 所 示 。 
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100.0mw 
50.00mw 
0000mw 


-25.00mw 


-50.00mw 


-75.00mw 


-100 0mw | lel | \/ | 到 
3 es 100.0us 102. 本 105.0us 站 5us 本 | Dus ee es Ee Dus Mavs Dus 


pC analysis ,Transient Analysis 


图 4-38 输入 的 周期 正 欧 波 信和 号 


1.000WV 


out 


0750V 


0500YV 


0.250V 


0000V 


-0.250WV 


-0.500W 


-0750V 


TEST IST ITS 


T 


-1.000 
97.50us 100.0us 102.5us 105.0us 107.5us 110.0us 112.5us 115.0us 117.5us 120.0us 


图 4-39 输出 带 通 放大 波形 


7) 交流 小 信号 分 机 。 对 诛 电 路 进行 区 流 小 信号 分 析 后 ， 可 得 如 网 4-36 所 示 的 波形 。 输 
出 端的 交 注 小 信 写 分 析 波 形 显 示 在 单独 的 窗口 时 ， 如 图 4-40 所 示 。 


50.00¥ 
医 
加 
40.00YV 
| 全 we tl | 
10.00Y 
0.000%w 上 | == 
上 
区 
-10.00% 
0.000hHz 0.100kHz 0.200MHz 0.300MHz 0.400MHz 0500MHz 0600MHz 0.700MHz 0.800MHz 0.900MHz 1.000MHz 


图 4-40 输出 端的 交流 小 信号 分 析 波 形 
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关于 原理 图 的 其 他 仿真 ， 在 此 不 再 全 部 进行 列 出 。 读 者 可 参考 上 述 的 例子 和 步 嗓 进 
行 操作 。 

8) 通过 仿真 验证 原理 图 的 设计 。 

仿真 右 得 出 了 一 系列 的 波形 。 借 助 这 些 波 形 ， 用 户 可 以 很 方便 地 发 现 设计 中 的 不 足 和 问 
大 。 从 而 ， 不 必 经 过 实际 的 制 板 ， 束 可 完全 了 解 所 设计 原理 图 的 电气 特性 。 


4.7 数字 电路 仿真 实例 


在 实际 应 用 中 ， 除 了 模拟 电路 外 ， 还 有 数字 电路 和 数字 -模拟 混合 电路 。 与 模拟 电路 不 
同 ， 在 数学 电路 中 ， 设 计 者 主要 关心 的 是 各 数字 节点 的 逻辑 状态 (也 称 逻 辑 电 平 )。 

数学 节点 就 是 仪 与 数学 电路 元 右 件 相连 的 三 点 ， 仿 丰 该 电路 的 结果 束 是 计算 电路 中 各 个 
节点 的 值 ， 对 于 数字 市 点 ， 这 些 值 束 是 逻辑 电 平 (如 “1”“0”“X”)。 

1) 绘制 原理 图 。 在 此 例 中 ， 采 用 如 图 4-41 所 示 的 数字 -模拟 混合 电路 。 该 电路 用 来 显 
不 一 个 BCD 码 。 电 路 的 前 部 分 是 数字 电路 部 分 ， 后 部 分 是 模拟 电路 部 分 。 该 电路 可 以 从 
Protel 99 SE 的 仿真 实例 目录 中 找到 。 


BCD to 7-Segiment Decoder 


| E 
aq 
二 | 


有 l 
¥ 引 
让 
= 

0 


旦 


i 


we 
VC 
了 了 


中 


并 六 


| 
过 


图 4-41 一 个 数字 -模拟 混合 电路 实例 


2) 仿真 器 的 设置 。 与 上 例 不 同 的 是 ， 数 字 / 模 拟 混 合 电路 将 不 进行 静态 工作 点 的 分 析 ， 
在 此 仪 选择 瞬 态 分 析 ， 其 他 的 分 析 以 此 类 推 。 仿 真 器 的 设置 如 图 4-42 所 示 ， 瞬 态 分 析 设 置 
如 图 4-43 所 示 。 

3) 仿真 器 输出 的 仿真 结果 。 采 用 如 图 4-43 所 示 的 设置 完成 仿真 后 ， 仿 真 器 将 输出 
“*.sdf” 文 件 ， 即 输出 波形 。 
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Analyses Setup 


DL Sweep | 


General | TransientyFourier | &C Small Signal | Noise | Parameter Sweep | 


Temperature Sweep | 


Transfer Function | 


Monte Carlo 


Select Analyses to Run 
厂 Dperating Point Analysis 


[¥ Transient/Fourier Analysis 


TAC Small Signal Analysis 


矿 DC Sweep 
厂 Noise 上 nalwsis 


厂 Transfer Function 


厂 Temperature Sweep 
厂 Parameter Sweep 


厂 Monte Carlo Analysis 


Collect Data For 


[Node woltage. Supply Current, Device Current and Powel =| [actve prolect -| 


Svallable Signals 
CC[z] 
YCC#branch 
YCP[p] 


CP[z] 
CP#branch 


点 dvanced .. | 


图 4-42 


如 果 选 择 “Simulate” 一 “Create SPICE Netlist” 命 令 ， 则 会 生成 “*.nsx” 文 件 (原理 图 


sctive Signals 


A 


Sheets to Netlist 


Simwiew Setup 
全 Keep last setup 
人 Show active signals 


Bun inalyses | Help | 


“General ”选项 卡 


的 SPICE 模式 表示 )。 
4) 通过 该 文件 的 波形 显示 ， 可 以 喝 清 


所 示 。 
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Analyses Setup 


DC Sweep | Temperature Sweep | 


General | TransientFourer | ACSmalSignal | Noise | ParameterSweep | 


广 Jw Transient Analysis 


| 0000 
| 10.00m 


Start Time 


Stop Time 


Transfer Function 


厂 Foureranalwsis 


Fund. Frequency 


Harmonics 


| Monte Carlo 


[1.000k 
[1 


Step Time 


| 20.00u 
| 20.00u 


厂 Use Initial Conditions 


Maximum Step 


- Default Parameters - 


厂 Always set defaults SetDefaults | 


Cycles Displayed 


Points per Cycle 


二 一 一 
而 一 一 


点 dvanced... | 


图 4-43 


“Transient/Fourier” 


B.000ms 


TT 
0 


8.000ms 


J | : 
| | 0000YV 


图 4-45 锁 存 器 74LS373 的 输入 信和 号 


Run 上 nalwses | Help | 


选项 卡 


青 楚 地 了 解 原 理 图 电路 的 时 序 关系 。 例 如 本 实例 的 
真 中 ，74LS90 的 输出 波形 如 图 4-44 所 示 。 当 图 4-44 的 输出 信和 号 经 过 一 
锁 存 器 74LS373 的 输入 信号 如 图 4-45 所 示 ， 而 7 段 LED 输入 端的 信号 如 图 4-46 


系列 的 数字 逻辑 


图 4-46 7 段 LED 输入 端的 信号 


综 上 所 述 ，SIM 99 提供 了 一 种 很 方便 的 电路 仿真 操作 。 通 过 该 仿真 程序 ， 用 户 可 以 在 
制作 PCB 前 发 现 原 理 图 设计 中 可 能 存在 的 问题 ， 减 少 重 复 设 计 的 可 能 性 


习 蚜 
1， 简 述 进行 电路 原理 图 仿真 的 一 般 步 又 。 
人 


绘制 如 图 4-47 所 示 的 兰 分 放大 亏 仿 真 原 理 图 ， 并 对 IN 和 OUT 信和 号 进行 仿真 。 


YCC 


2N2222A& 


G3 


2N2222& 


VCC VEE 
V2 v3 
12V -1l2¥ 


图 4-47 ”大分 放大 右 仿 页 原 理 图 
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第 5 革 印 制 电 路 极 设 计 基 础 


本 章 主 要 讲述 与 印 制 电 路 板 “PCB) 设计 密切 相关 的 一 些 基 本 概念 ， 包 括 印 制 电路 板 
的 结构 以 及 经 常 在 PCB 设计 时 使 用 到 的 一 些 相 关 概 念 ， 如 元 器 件 封装 、 飞 线 、 导 线 、 焊 
盘 、 育 孔 和 过 孔 等 ， 再 结合 Protel 软件 的 使 用 ， 讲 述 一 些 基 本 的 操作 方法 ， 以 及 元 器 件 封 
装 的 绘制 。 


3.1 印 制 电路 板 基 础 


在 用 PCB 系统 进行 设计 前 ， 先 了 解 一 下 印 制 电 路 板 的 结构 ， 理 解 一 些 基本 概 
是 涉及 布线 规则 时 ， 这 些 概 念 很 重要 。 


s.1.1 印 制 电路 板结 构 


一 般 来 说 ， 印 制 电 路 板 的 结构 有 单 面 板 、 双 面板 和 多 层 板 3 种 。 

1) 单 面 板 。 单 面板 是 一 种 一 面 有 数 铜 ， 另 一 面 没有 数 铀 的 电路 板 ， 用 户 只 可 在 敷 铜 的 
一 面 布 线 并 放置 元 器 件 。 单 面板 由 于 其 成 本 低 ， 不 用 打 过 孔 而 被 广泛 应 用 。 由 于 单 面 板 走 线 
只 能 在 一 面 上 进行 ， 因 此 ， 它 的 议 计 往往 比 双 面板 或 多 层 板 困 难得 多 。 

2) 双 面 板 。 双 面板 包括 “Top Layer〈 顶 层 )” 和 “Bottom Layer〈 撒 层 )” 两 层 ， 顶 层 一 
般 为 元 需 件 面 ， 撒 层 一 般 为 焊 饮 层面 ， 双 面板 的 双 面 都 可 以 甫 铜 ， 都 可 以 布线 。 双 面板 的 电 
路 一 般 比 单 面 板 的 电路 复杂 ， 但 布线 比较 容 和 多， 是 制作 电路 板 比较 理想 的 选择 。 

3) 多 层 板 。 多 层 板 束 是 包含 了 多 个 工作 层 的 电路 板 。 除 了 上 上面 讲 到 的 顶层 、 确 层 以 
外 ， 还 包括 中 间 层 、 内 部 电源 或 接地 层 等 。 随 看 电子 技术 的 局 速 发 展 ， 电 子 产 品 越 来 越 精 
密 ， 电 路 板 也 束 越 来 越 复 洒 ， 多 层 电 路 板 的 应 用 也 越 来 越 广泛 。 多 层 电 路 板 一 般 指 三 层 以 上 
的 电路 板 。 


尤 
> >~N 


5.1.2 ”元 器 件 封 装 


通 第 设计 完 印 制 电 路 极 后 ， 将 它 拿 到 专门 的 制 板 公司 进行 电路 板 的 制作 。 取 回 制 好 的 电 
路 板 后 ， 要 将 元 带 件 焊接 上 去 。 那 么 如 何 保证 取 用 元 间 件 的 引 脚 和 印 制 电路 板 上 的 焊 盘 一 致 
呢 ? 那 束 得 徘 元 带 件 封 波 本 。 

元 带 件 封 北 是 指 元 占 件 焊接 到 电路 板 时 所 指 的 外 观 和 焊 盘 位 置 。 既 然 元 占 件 封装 只 是 元 
髓 件 的 外 观 和 焊 盘 位 置 ， 那 么 纯粹 的 元 右 件 封 猴 仅仅 是 空间 的 概念 ， 因 此 ， 不 同 的 元 右 件 可 
以 共用 同一 个 元 帮 件 封 疤 ; 已 一 方面 ， 同 种 元 器 件 也 可 以 有 不 同 的 封装 ， 如 RES 代表 电 
阻 ， 它 的 封装 形式 可 以 是 AXIAL-0.4、C1608-0603、CR2012-0805 等 。 所 以 在 取 用 焊接 元 
途 件 时 ， 不 仅 要 知道 元 带 件 名 称 ， 还 要 知道 元 带 件 的 封 女 。 元 帮 件 的 封 汉 可 以 在 设计 原理 图 
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时 指定 ， 也 可 以 在 引进 网 络 表 时 指定 。 


注意 : 通常 在 放置 元 器 件 时 ， 应 该 参考 该 元 器 件 生产 单位 提供 的 数据 书 册 ， 选 择 正确 的 
封装 形式 ， 如 果 Protel 没有 提供 这 种 封装 的 话 ， 可 以 自己 按照 数据 手册 绘制 。 


1. 元 器 件 封 装 的 分 类 

元 器 件 的 封装 形式 可 以 分 成 两 大 类 : 针脚 式 元 器 件 封 装 和 SMT 〈 表 面 贴 朔 技术) 元 器 
件 封 装 。 针 脚 式 封装 元 器 件 和 焊接 时 先 要 将 元 器 件 针脚 插入 焊 盘 导 通 孔 ， 然 后 再 焊锡 。 由 于 针 
脚 陈 元 需 件 封 钱 的 焊 盘 和 过 孔 贯 穿 整 个 电路 板 ， 所 以 在 其 焊 盘 的 属性 对 话 框 中 ，PCB 的 层 属 
性 必须 为 Multi Layer〈 多 层 )。SMT 元 需 件 封 钱 的 焊 盘 只 限于 表面 屋 ， 在 其 得 盘 的 属性 对 话 
杠 中 ，Layer 层 属性 必须 为 单一 表面 ， 如 Top layer 或 者 Bottom layer。 

下 面 讲述 最 间 见 的 两 种 封 攻 ， 它 们 分 别 属 于 针脚 式 元 融 件 封 闻 和 “SMT (表面 贴 装 式 ) 
元 器 件 封装 。 

1) DIP 封装 。 双 列 直 插 封 装 (Dual In-line Package，DIP)， 属 于 针脚 式 元 器 件 封装 ， 
如 图 $-1 所 示 。DIP 封装 结构 具有 适合 PCB 的 穿孔 安装 、 易 于 对 PCB 布线 和 操作 方便 等 
特点 。 

DIP 封装 结构 形式 有 :多 层 陶 次 双 列 直 搬 式 DIP， 单 层 陶 瓷 双 列 直 插 式 DP， 引 绪 框 架 式 
DPP《〈 含 玻璃 陶瓷 封 接 式 、 塑 料 包 封 结 构 式 和 陶瓷 低 熔 玻 璃 封 帮 式 )。 

2) 心 族 载体 封 闻 。 属 于 SMT 〈 表 面 安 钱 技术 ) 元 器 件 封 闻 。 心 族 载 体 封 闻 有 陶 资 无 引 
线 芯 片 载体 (Leadless Ceramic Chip Carrier，LCCC) 〈 如 图 5-2 所 示 )、 塑 料 有 引线 芯片 载体 
(Plastic Leaded Chip Carrier，PLCC)( 如 图 5-3 所 示 ， 与 LCCC 相似 )、 小 尺寸 封装 (Small 
Outline Package，SOP)【〔( 如 图 5-4 所 示 )、 塑 料 四 边 引 出 局 平 封装 〈Plastic Quad Flat 
Package，PQFP) 〈 如 图 5-5 所 示 ) 和 球 栅 阵列 (Ball Grid Array，BGA) 封装 〈 如 图 5-6 所 
示 )。 与 PLCC 或 PQFP 封装 相 比 ，BGA 封装 更 加 节省 电路 板 面积 。。 
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说 阴 : SOP 和 PQFP 一 般 采 用 SMT.， 


2. 元 器 件 封装 的 编号 

元 器 件 封 装 的 编号 一 般 为 元 器 件 类 型 + 焊 盘 距离 〈 焊 盘 数 ) + 元 器 件 外 形 尺 寸 。 可 以 根据 
元 器 件 封 装 编号 来 判别 元 器 件 封装 的 规格 。 如 AXIAL-0.4 表示 此 元 器 件 封装 为 轴 状 的 ， 两 焊 
盘 间 的 距离 为 400mil ( 约 等 于 10mm);，DIP16 表示 双 排 引 脚 的 元 器 件 封装 ， 两 排 共 16 个 引 
脚 ，RB.2/.4 表示 极 性 电容 类 元 占 件 封闭，5 引 脚 间距 离 为 200mil， 元 右 件 直径 为 400mil。 这 
里 “.2” 和 “0.2” 都 表示 200mil。 


说 明 : Protel 可 以 使 用 两 种 单位 ， 即 英制 和 和 公制。 英制 单位 为 inch (英寸 )， 在 Protel 中 
一 般 使 用 的 mil， 即 微 英寸 ，L/1000 in。 公 制 单位 一 般 为 mm (毫米 )，1 inch=25.4mm， 而 
1mil=0.0254mm。 本 书 中 可 能 会 出 现 mil 和 mm 两 种 单位 ， 请 注意 换算 。 


5.1.3” 铜 腊 导 


铜 膜 导线 也 称 钢 膜 走 线 ， 人 向 称 导 线 ， 用 于 连接 各 个 焊 盘 ， 和 是 印 制 电路 板 最 重要 的 部 分 。 
印 制 电 路 板 设 计 痢 是 围 经 如 何 布置 导线 来 进行 的 。 

与 导线 有 关 的 另外 一 种 线 ， 常 称 之 为 飞 线 ， 即 预 拉 线 ， 飞 线 是 在 引入 网 络 表 后 系统 根据 
规则 生成 的 ， 用 来 指引 布线 的 一 种 连 线 。 

飞 线 与 导线 有 本 质 的 区 别 ， 飞 线 只 是 一 种 形式 上 的 连 线 。 它 只 是 在 形式 上 表示 出 各 个 焊 
熏 间 的 连接 关系 ， 没 有 电气 的 连接 意义 。 导 线 则 是 根据 飞 线 指示 的 和 焊 盘 间 的 连接 关系 而 布 首 
的 ， 是 具有 电气 连接 意义 的 连接 线路 。 


5.1.4 助 焊 腊 和 阻 焊 膜 


各 类 膜 〈Mask) 不 仅 是 PCB 制作 工艺 过 程 中 必 不 可 少 的 ， 而 且 更 是 元 器 件 焊 装 的 必要 
条 件 。 按 “ 膜 ” 上 所 处 的 位 置 及 其 作用 ,“ 膜 ”可 分 为 元 器 件 面 〈 或 焊接 面 ) 助 焊 膜 (TOP or 
Bottom Solder) 和 元 右 件 面 ( 或 焊接 面 ) 阻 焊 有 (TOP or Bottom Paste Mask) 两 关 。 助 焊 膜 
是 涂 于 焊 盘 上 ， 提 高 可 焊 性 能 的 一 层 膜 ， 也 了 吏 是 在 绿色 板子 上 比 焊 盘 略 大 的 浅 色 圆 。 阻 焊 膜 
的 情况 正好 相反 ， 为 了 使 制 成 的 板子 适应 流 峰 焊 等 焊接 形式 ， 要 求 板 子 上 非 焊 盘 处 的 铜 稍 不 
能 粘 锡 ， 因 此 在 焊 盘 以 外 的 各 部 位 都 要 涂 禾 一 层 涂 料 ， 用 于 阻止 这 些 部 位 上 锡 。 可 见 ， 这 网 
种 膜 是 一 种 互补 关系 。 


5.1.5 层 


Protel 的 “ 层 ” 不 是 虚拟 的 ， 而 是 印 制 板 材料 本 身 实 实在 在 的 铜 稍 层 。 现 今 ， 由 于 电子 
线路 的 元 器 件 密 集 安 攻 、 抗 干扰 和 布线 等 特殊 要 求 ， 一 些 较 新 的 电子 产品 中 所 用 的 印 制 板 不 
仅 上 下 两 面 可 供 走 线 ， 在 板 的 中 间 还 设 有 能 被 特殊 加 工 的 夹层 钢 稍 。 例 如 ， 现 在 的 计算 机 主 
板 所 用 的 印 制 板 材料 大 多 在 4 层 以 上 。 这 些 层 因 加 工 相 对 较 难 而 大 多 用 于 设置 走 线 较 为 价 单 
的 电源 布线 屋 (Ground Dever 和 Power Dever)， 并 常用 大 和 面积 填充 的 办 法 来 布线 (如 Fill )。 
上 下 位 置 的 表面 层 与 中 间 各 层 需要 连通 的 地 方 用 “过 孔 〈Via)” 来 沟通 。 需 要 注意 的 是 ， 一 
旦 选 定 了 所 用 印 制 板 的 层 数 ， 务 必 关 闭 那 些 未 被 使 用 的 层 ， 以 免 布线 出 现 差 钳 。 


s$.1.6” 焊 丰 和 过 扎 


(1) Pad (〈 焊 盘 ) 

焊 盘 的 作用 是 放置 焊锡 、 连 接 导 线 和 元 器 件 引 脚 。 焊 盘 是 PCB 设计 中 最 第 接触 也 是 最 
重要 的 概念 。 选 择 元 器 件 的 焊 盘 类 型 要 综合 考虑 该 元 器 件 的 形状 、 大 小 、 布 置 形式 、 振 动 和 
受热 情况 、 受 力 方 癌 等 因素 。Protel 在 封装 库 中 给 出 了 一 系列 不 同 大 小 和 形状 的 焊 盘 ， 如 
圆 、 方 、 八 朋 、 圆 方 和 定位 用 焊 盘 等 ， 但 有 时 这 还 不 够 用 ， 需 要 目 己 编辑 。 例 如 ， 对 发 热 且 
受 力 较 大 、 电 流 较 大 的 焊 盘 ， 可 自行 设计 成 “ 泪 潭 状 ”。 一 般 而 谨 ， 上 自行 编辑 焊 盘 时 除了 以 
上 所 讲 的 外 ， 还 要 考虑 以 下 原则 。 

@ 形状 上 长 短 不 一 致 时 ， 要 考 碟 连 线 宽 度 与 焊 盘 特定 边 长 的 大 小 差 寞 不 能 过 大 。 

@ 雷 要 在 元 堪 件 引 脚 之 间 走 线 时 ， 选 用 长 短 不 对 称 的 焊 盘 往往 事半功倍 。 

@ 各 元 器 件 租 熏 孔 的 大 小 要 按 元 器 件 引 脚 粗 细 分 别 编 辑 确定 ， 原 则 是 孔 的 尺寸 比 引 脚 

直径 大 0.2 一 0.4mm。 

(2) Via (过 孔 ) 

为 连通 各 层 之 间 的 线路 ， 在 各 层 需 要 连通 的 导线 的 交汇 处 钴 上 一 个 公共 孔 ， 这 束 是 过 
孔 。 过 孔 有 3 种 ， 即 从 顶层 贯通 到 撒 层 的 穷 透 式 过 
孔 、 从 顶层 通 到 内 层 或 从 内 层 通 到 砍 层 的 育 过 扎 以 


及 内 层 间 的 隐藏 过 孔 。 I I 
过 孔 从 上 面 看 上 去 ， 有 两 个 尺寸 ， 即 通 孔 直径 
和 过 孔 直径 ， 如 图 5-7 所 示 。 通 孔 和 过 孔 之 间 的 孔 
图 5-7 过 和 孔 尺寸 


壁 ， 用 于 连接 不 同 层 的 导线 。 
一 般 而 言 ， 设 计 线 路 时 对 过 孔 处 理 有 以 下 原则 。 
@ 尽量 少 用 过 孔 ， 一 旦 选用 了 过 孔 ， 务 必 处 理 好 它 与 周边 各 实体 的 间 隐 ， 特 别 是 容易 
被 忽视 的 中 间 各 层 与 过 孔 不 相连 的 线 与 过 孔 的 间 聊 。 
@ 需要 的 载 流量 越 大 ， 所 需 的 过 孔 太 寸 越 大 ， 如 电源 层 和 地 层 与 其 他 层 连接 所 用 的 过 
筷 束 要 大 一 些 。 
5.1.7 ”丝印 层 
为 方便 电路 的 安 闻 和 维修 ， 在 印 制 电路 板 的 上 下 两 表面 印 上 上 所 需要 的 标志 图 条 和 文字 代 
号 等 ， 例 如 元 堪 件 标号 和 标 称 值 、 元 需 件 外 廓 形状 和 广 家 标 六 、 生 产 日 期 等 ， 这 就 称 为 丝印 


层 (Silkscreen Top/Bottom Overlay)。 正 硝 的 丝印 层 字 和 人 符 布置 原则 是 :“ 不 出 攻 义 ， 见 颖 插 
针 ， 美 观 大 方 ” 


S.1.8 数 多 


对 于 抗 干扰 要 求 比较 局 的 PCB， 利 第 需要 在 其 上 数 钢 。 歼 钢 可 以 有 效 地 实现 电路 板 的 信 
号 屏 珊 作用 ， 提 高 电路 板 信 号 抗 电磁 干扰 的 能 力 。 通 种 数 铜 有 两 种 方式 ， 一 种 是 实心 填充 方 
式 ， 妃 一 种 是 网 格 状 的 填充 ， 如 网 5-8 所 示 。 在 实际 应 用 中 ， 实 心 式 的 填充 比 网 格 状 的 更 
好 ， 建 议 使 用 实心 式 的 填充 方式 。 


注意 : 建议 对 抗 干 扰 要 求 比较 高 的 PCB 进行 教 铜 处 理 。 


图 5-8 数 铜 的 填充 方式 
a) 实心 填充 方式 b) 网 格 状 填充 方式 


9.2 P(B 设计 的 基本 原则 


PCB 设计 的 好 坏 对 电路 板 抗 干扰 能 力 影响 很 大 。 因 此 ， 在 进行 PCB 设计 时 .必须 加 守 
PCB 设计 的 一 般 原则 ， 并 应 符合 抗 干扰 设计 的 要 求 。 要 使 电子 电路 获得 最 佳 性 能 ， 元 旧 件 的 
布局 及 导线 的 布设 是 很 重要 的 。 为 了 设计 出 质量 好 、 造 价 低 的 PCB， 应 遵循 下 面 的 一 般 原 
则 。 


5.2.1 布局 


首先 ， 要 考 夸 PCB 尺寸 大 小 。PCB 尺寸 过 大 时 ， 印 制 线路 长 ， 阻 抗 增加 ， 抗 噪声 能 
下 降 ， 成 本 也 增加 :过 小 ， 则 散热 不 好 ， 且 邻近 线条 易 受 干扰 。 在 确定 PCB 尺 十 后， 再 确 
定 特殊 元 右 件 的 位 置 。 最 后 ， 根 据 电 路 的 功能 单元 ， 对 电路 的 全 部 元 局 件 进行 布局 。 

1) 在 确定 特殊 元 器 件 的 位 置 时 要 用 守 以 下 原则 。 

@ 尺 可 能 缩短 高 频 元 露 件 乙 间 的 连 线 ， 设 法 减少 它们 的 分 布 参数 和 相互 间 的 电磁 干 

扰 。 易 受 干扰 的 元 需 件 不 能 相互 换 得 太 近 ， 和 输入 和 和 输出 元 天 件 应 尽量 远离 。 

@ 朱 些 元 右 件 或 导线 之 间 可 能 有 较 局 的 电位 雄 ， 应 加 大 它们 之 间 的 距离 ， 以 免 放 电 引 
出 意外 短路 。 市 强 电 的 元 器 件 应 尽量 布置 在 调试 时 手 不 易 触 及 的 地 方 。 

@ 重量 超过 15g 的 元 上 寓 件 ， 应 当 用 支架 加 以 固定， 然后 焊接 。 那 坚 义 大 义 重 、 帮 热量 
多 的 元 器 件 ， 不 宜 厂 在 印 制 析 上， 而 应 闭 在 整 机 的 机 箱 撒 板 上 ， 且 应 考虑 散热 问题 。 
热 敏 元 露 件 应 远离 发 热 元 峰 件 。 

@ 对 于 电位 器 、 可 调 电感 线圈 、 可 变 电 容 峰 、 微 动 开关 等 可 调 元 天 件 的 布局 应 考虑 整 
机 的 结构 要 求 。 厂 是 机 内 调 广 ， 应 放 在 印 制 板 上 方便 于 调 广 的 地 方 ， 硅 是 机 外 调 市 ， 
其 位 置 要 与 调 市 旋钮 在 机 箱 面 板 上 的 位 置 相 适应 。 

@ 应 留 出 印 制 板 的 定位 也 和 国定 广 染 所 占用 的 位 量 。 

2) 根据 电路 的 功能 单元 对 电路 的 全 部 元 磊 件 进行 布局 时 ， 要 符合 以 下 原则 。 

@ 按照 电路 的 流程 安排 各 个 功能 电路 单元 的 位 置 ， 使 布局 便于 信号 流通 ， 并 使 信号 尽 
可 能 保持 一 致 的 方 癌 。 

@ 以 每 个 功能 电路 的 核心 元 右 件 为 中 心 ， 围 绕 它 来 进行 布局 。 元 器 件 应 均 飞 、 整 齐 、 
紧 凌 地 排列 在 PCB 上 ， 尽 量 减少 和 缩短 各 元 绒 件 之 间 的 引线 和 连接 。 

@ 在 局 频 下 工作 的 电路 ， 要 郑 夸 元 器 件 之 间 的 分 布 参数 。 一 般 电路 应 尽 可 能 使 元 器 件 
平行 排列 。 这 样 ， 不 但 美观 ， 而 且 焊 接 容 易 ， 易 于 批量 生产 。 

@ 位 于 电路 板 边 缘 的 元 右 件 ， 离 电路 板 边 缘 一 般 不 小 于 2mm。 电 路 板 的 最 佳 形 状 为 窍 
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形 ， 长 宽 比 为 3:2 或 4:3。 电 路 板 面 尺寸 大 于 200mmx150mm 时 ， 应 若 碟 板 所 受 的 机 
械 强 上 度 。 
另外 ， 板 厚 也 可 以 按照 推荐 指定 。 对 于 FR4 材料 来 说 ， 一 般 标 准 的 板 厚 为 0.062" 
(1.575mm ) 。 其 他 典型 的 板 厚 有 0.010" (0.254mm ) 、0.020" (0.508mm ) 、0.031" 
(0.787mm) 和 0.092" (2.337mm)。 


5.2.2 ”布线 


布线 的 方法 以 及 布线 的 结果 对 PCB 的 性 能 影 啊 也 很 大 ， 一 般 布 线 要 遵循 以 下 原则 。 

1) 输入 和 输出 端的 导线 应 避免 相 邻 平行 。 最 好 添加 线 间 地 线 ， 以 免 发 生 反 馈 耦 合 。 

2) 印 制 板 导 线 的 最 小 宽度 主要 由 导线 与 绝缘 基板 间 的 络 附 强度 和 流 过 它们 的 电流 值 决 
定 。 导线 宽度 应 以 能 满足 电气 性 能 要 求 而 义 便于 生产 为 宜 ， 它 的 最 小 值 由 承受 的 电流 大 小 
而 定 ， 但 最 小 不 宜 小 于 0.2mm， 在 局 密度 、 局 精度 的 印 制 线路 中 ， 导 线 宽度 和 间距 一 般 可 取 
0.3mm; 导线 宽度 在 大 电流 情况 下 还 要 考虑 其 温 升 ， 单 面板 实验 表明 ， 当 铜 稍 厚 上 度 为 
50hm、 导 线 宽度 1 一 1.Smm、 通 过 电流 2A 时 ， 温 升 很 小 ， 因 此 ， 一 般 选 用 1 一 1.3mm 宽度 
的 导线 就 可 能 满足 设计 要 求 而 不 人 怪 引 起 温 升 ， 印 制导 线 的 公共 地 线 应 尽 可 能 地 粗 ， 可 能 的 
话 ， 使 用 宽度 大 于 2~~3mm 的 导线 。 这 点 在 市 有 微 处 理 融 的 电路 中 尤为 重要 ， 因 为 当地 线 过 
细 时 ， 由 于 流 过 的 电流 的 变化 ， 地 电位 变动 ， 微 处 理 器 定时 信号 的 电 平 不 稳 ， 会 使 噪声 容 限 
务 化 ; 在 DIP 封 北 的 IC 引 脚 间 走 线 ， 可 应 用 10-10 与 12-12 原则 ， 即 当 两 脚 间 通过 2 根 线 
时 ， 焊 盘 直 径 可 设 为 50mil (1mil=0.0254mm)、 线 宽 与 线 距 都 为 10mil; ， 当 两 脚 间 只 通过 1 
根 线 时 ， 焊 盘 直 径 可 设 为 64mil、 线 宽 与 线 距 都 为 12mil。 

表 5-1 列 出 了 线 宽 和 访 过 电流 大 小 乙 间 的 关系 参考 。 旋 者 可 以 在 后 面 草 节 和 学习 PCB 布 
线 时 参考 。 


表 S-1 线 宽 和 流 过 电流 大 小 之 间 的 关系 


1oz 铜 的 线 宽 /mil 2oz 铜 的 线 宽 /mil 单位 长 度 的 电阻 mOyin 
3 


号 
党 
> 


Romo. PP | 一 
一 
天 一 
(ee) 
nn 
人 
~ 


200 130 2.0 


-一 
(em 


300 130 1.7 


3) PCB 守 线 抛 芝 一 般 取 圆 孤 形 ， 而 直角 或 夹 角 在 蜗 频 电路 中 会 影响 电气 性 能 。 此 外 ， 
尽量 避免 使 用 大 面积 钢 稍 ， 人 否则 长 时 间 受 热 ， 易 发 生 钢 箱 膨胀 和 脱落 现象 。 必 须 用 大 面积 钢 
稍 时 ， 最 好 用 栅 格 状 。 这 样 有 利于 排除 钢 箱 与 基板 间 么 合 剂 受热 产生 的 挥发 性 气体 。 

4) PCB 导线 的 间距 。 相 邻 导 线 间 距 必 须 能 满足 电气 安全 要 求 ， 而 且 为 了 便于 操作 和 生 
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产 ， 间 距 也 应 尽量 宽 蔡 ， 上 只 要 工艺 允许 ， 可 使 间距 小 于 0.5~~0.8mm。 最 小 间距 至少 要 能 适 
合 承 受 的 电压 ， 这 个 电压 一 般 包 括 工作 电压 、 附 加 波动 电压 以 及 其 他 原因 引起 的 峰值 电压 。 
如 果 有 关 拉 术 条 件 允 许 叶 线 之 间 存 在 菜 种 程度 的 金属 残 往 ， 则 其 间距 束 会 碱 小 。 因 此 在 卷 虑 
电压 时 应 把 这 种 因素 考虑 进去 。 在 布线 密度 较 低 时 ， 信 号 线 的 间距 可 适当 地 加 大 ， 对 高 、 低 
电 平 屋 殊 的 信和 号 线 应 尽 可 能 短 旦 加 大 间距 。 

表 5-2 列 出 了 推荐 的 导线 以 及 号 体 之 间 的 间距 ， 根 据 电 压 和 导线 所 在 位 置 的 不同， 其 则 
距 也 不 同 。 


表 5-2 推荐 的 导线 以 及 导体 之 间 的 间距 


电压 (DC 或 AC 峰值 ) /V PCB 外 部 (<3050m) /mm PCB 外 部 (>3050m) /mm 


5.2.3 焊 骨 大 小 


焊 盘 的 直径 和 内 和 孔 尺寸 : 和 焊 盘 的 内 孔 尺 寸 必须 从 元 器 件 引线 直径 和 公差 尺寸 以 及 焊锡 层 
厚度 、 了 孔径 公 兰 、 孔 金属 电镀 层 厚 度 等 方面 考虑 ， 焊 盘 的 内 孔 一 般 不 小 于 0.6mm， 因 为 小 于 
0.6mm 的 也 开 模 冲 孔 时 不 易 加 工 ， 通 常情 况 下 以 金属 引 肢 直径 +0.2mm 作为 焊 盘 内 孔 直 径 ， 
如 电阻 的 金属 引 脚 直径 为 0.5mm 时 ， 其 焊 盘 内 孔 直 径 对 应 为 0.7mm， 焊 盘 和 直径 取决 于 内 也 
直径 。 

1) 当 焊 盘 直 径 为 1.5mm 时 ， 为 了 增加 焊 盘 抗 剥 强度 ， 可 采用 长 不 小 于 1.5mm， 宽 为 
1.5mm 和 长 方形 焊 盘 ， 此 种 焊 盘 在 集成 电路 引 脚 焊 盘 中 最 常见 。 对 于 超出 表 5-2 范围 的 焊 盘 
直径 可 用 下 列 公式 选取 。 

@ 直径 小 于 0.4mm 的 孔 : D/4 二 0.5~3 (DD 一 一 焊 盘 直径 ;qd 一 一 内 了 筷 直 径 )。 

@ 自 径 大 于 2mm 的 和 孔 : D/d 二 1.5~2 

2) 有 关 焊 盘 的 其 他 注意 事项 。 

@ 焊 盘 内 孔 边 缘 到 印 制 板 边 的 距离 要 大 于 lmm， 这 样 可 以 避免 加 工时 导致 焊 盘 缺损 。 

@ 租 盘 的 开口 : 有 些 元 器 件 是 在 经 过 波峰 焊 后 补 焊 的 ， 但 由 于 经 过 波峰 焊 后 焊 盘 内 了 筷 

被 锡 封 仁 ， 使 元 器 件 无 法 插 下 去 ， 解 决 办 法 是 在 印 制 板 加 工时 对 该 焊 盘 开 一 小 口 ， 这 
样 波 峰 焊 时 内 和 孔 就 不 会 被 封 住 ， 而 且 也 不 会 影响 正 稼 的 焊接 。 
@ 香 往 补 泪 滴 : 当 与 焊 租 连接 的 走 线 较 细 时 ， 要 将 焊 盘 与 走 线 乙 间 的 连接 设计 成 水 滴 
状 ， 这 样 的 好 处 是 焊 盘 不 容易 起 皮 ， 而 是 走 线 与 焊 盘 不易 断 开 。 
@ 相 邻 的 焊 盘 要 避免 成 锐角 或 大 面积 的 铀 稍 ， 成 锐角 会 造成 波峰 焊 困 难 ， 而 且 有 桥接 
的 危险 ， 大 面积 铜 稍 因 散热 过 快 会 导致 不 多 焊接 。 
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S$.2.4” 印 制 电路 板 电路 的 抗 和 干扰 措施 


印 制 电 路 板 的 抗 干扰 设计 与 具体 电路 有 着 密切 的 关系 ， 这 里 仅 就 PCB 抗 干扰 设计 的 几 
项 常用 措施 做 一 些 说 明 。 
1) 电源 线 设计 。 根 据 印 制 电路 板 电 流 的 大 小 ， 尽 量 加 粗 电源 线 宽 度 ， 减 少 环 路 电阻 。 
同时 ， 使 电源 线 、 地 线 的 走向 和 数据 传递 的 方向 一 致 ， 这 样 有 助 于 增强 抗 噪声 能 力 。 
2) 地 线 设计 。 地 线 设 计 的 原则 如 下 所 述 。 
@ 数字 地 与 模拟 地 分 开 。 若 电路 板 上 既 有 逻辑 电路 又 有 线性 电路 ， 应 使 它们 尽量 分 
开 。 低 频 电 路 的 地 应 尽量 采用 单 点 并 联接 地 ， 实 际 布线 有 困难 时 可 部 分 串联 后 再 并 联 
接地 。 高 频 电路 宜 采 用 多 点 串联 接地 ， 地 线 应 短 而 粗 ， 高 频 元 器 件 周围 尽量 用 栅 格 状 
的 大 面积 铜 箱 。 
@ 接地 线 应 尽量 加 粗 。 若 接地 线 用 很 细 的 线条 ， 则 接地 电位 随 电 流 的 变化 而 变化 ， 使 
抗 噪声 性 能 降低 。 因 此 应 将 接地 线 加 粗 ， 使 它 能 通过 三 倍 于 PCB 上 的 允许 电流 。 如 
有 可 能 ， 接 地 线 应 在 2 一 3mm 以 上 。 
@ 接地 线 构成 闭环 路 。 只 由 数字 电路 组 成 的 PCB， 其 接地 电路 构成 闭环 能 提高 抗 噪声 
能 力 。 
3) 大 面积 甫 铜 。 印 制 电路 板 上 的 大 面积 甫 铜 具 有 两 种 作用 : 一 为 散热 ， 二 为 减 小 地 线 
阻抗 ， 并 且 屏 蔽 电路 板 的 信号 交叉 干扰 以 提高 电路 系统 的 抗 干扰 能 
注意 : 初学 者 设计 印 制 电路 板 时 常 犯 的 一 个 错误 是 大 面积 孝 铜 上 不 开 窗 口 ， 而 由 于 印 制 
电路 板 板材 的 基板 与 铜 箔 间 的 和 基 合剂 在 浸 焊 或 长 时 间 有 受热 时 ， 会 产生 挥发 性 气体 无 法 排除 ， 
热量 不 为 散发 ， 以 致 产生 铜 御 膨 胀 、 脱 落 现 架 。 因 此 使 用 大 面积 甫 铜 时 ， 应 将 其 开 窗 口 设 计 
成 栅 格 状 。 


5.2.5 ”去 耦 电容 配置 


PCB 设计 的 常规 做 法 之 一 是 在 印 制 电路 板 的 各 个 关键 部 位 配置 适当 的 去 精 电 容 。 去 粳 电 
容 的 一 般配 置 原则 如 下 。 
1) 电源 输入 闹 跨 接 10 一 100F 的 电解 电容 器 。 如 有 可 能 ， 接 100nF 以 上 的 更 好 。 
2) 原则 上 每 个 集成 电路 芯片 都 应 布置 一 个 0.01pF 的 奖 片 电容 ， 如 过 印 制 电 路 板 空隙 不 
够 ， 可 每 4 一 8 个 世 片 布置 一 个 1 一 10pF 的 乌 电 容 。 
3) 对 于 抗 噪 能 力 弱 、 关 断 时 电源 变化 大 的 元 右 件 ， 如 RAM、ROM 存储 元 器 件 ， 应 在 
心 厂 的 电源 线 和 地 线 之 间 下 接 接 入 去 粳 电 容 。 
4) 电容 引线 不 能 太 长 ， 尤 其 是 高 频 劳 路 电容 不 能 有 引线 。 此 外 ， 应 注意 以 下 两 点 。 
@ 在 PCB 中 有 接触 占 、 继 电 占 、 按 钮 等 元 器 件 时 ， 操 作 它 们 时 均 会 产生 较 大 火花 放 
电 ， 必 须 采 用 RC 电路 来 吸收 放电 电流 。 一 般 R 取 1~2kQ, C 取 2.2~47pF。 
@ CMOS 的 输入 阻抗 很 高 ， 且 易 受 干扰 ， 因 此 在 使 用 时 对 不 使 用 的 端口 要 接地 或 接 正 
电源 。 


5.2.6 ”各 元 如 件 之 间 的 电气 布线 
按照 原理 图 将 各 个 元 器 件 位 置 初步 确定 下 来 ， 然 后 经 过 不 断 调整 使 布局 更 加 合理 ， 最 后 
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就 需要 对 印 制 电 路 板 中 各 元 占 件 进行 布线 ， 元 帮 件 之 间 的 布线 安排 方式 如 下 。 

1) 印 制 电路 中 不 允许 有 交叉 电路 ， 对 于 可 能 交叉 的 线条 ， 可 以 用 “ 销 ”“ 绕 ”两 种 办 法 
解决 。 即 让 茶 引 线 从 别 的 电阻 、 电 容 、 唱 体 管 脚 下 的 空 际 处 “ 锁 ” 过 去 ， 或 从 可 能 交叉 的 东 
条 引线 的 一 痢 “ 绕 ”过 去 。 在 特殊 情况 下 ， 如 果 电 路 很 复杂 ， 为 简化 设计 也 允许 用 导线 器 
接 ， 解 决 交叉 电 跨 问题 。 

2) 电阻、 二极管、 管状 电 容 需 等 元 闫 件 有 “ 立 式 ”和 “四 式 ” 两 种 安装 方式 。 立 式 指 
的 是 元 局 件 体 垂 下 于 电路 板 安 闻 、 和 焊接 ， 其 优点 是 贡 省 空间 ;， 甲 式 指 的 是 元 需 件 体 乎 行 并 紧 
贴 于 电路 极 安 逆 、 焊 接 ， 其 优点 是 元 右 件 安 状 的 机 械 强 度 较 好 。 这 两 种 不 同 的 安装 元 右 件 ， 
在 印 制 电路 板 上 的 孔 距 是 不 一 样 的 。 

3) 同一 级 电路 的 接地 点 应 尽量 靠近 ， 并 且 本 级 电路 的 电源 涯 波 电 容 也 应 接 在 该 级 接地 
氮 上 。 特 别 是 本 级 品 体 管 基 极 、 发 射 极 的 接地 不 能 离 得 太 远 ， 否 则 因 两 个 接地 间 的 铀 和 太 长 
会 引起 干扰 与 自 激 ， 采 用 这 样 “ 一 点 接地 法 ”的 电路 ， 工 作 较 稳定 ， 不 易 自 激 。 

4) 总 地 线 必 须 严 格 按 高 频 - 中 频 - 低 频 逐 级 按 弱电 到 强 电 的 顺序 排列 原则 ， 切 不 可 随便 
翻 来 履 去 乱 接 ， 级 间 宁 可 接线 长 点 ， 也 要 遵守 这 一 规定 。 特 别 是 变频 头 、 再 生 头 、 调 频 头 的 
接地 线 安排 要 求 更 为 严格 ， 如 有 不 当 承 会 产生 日 激 以 致 无 法 工作 。 调 频 头 等 局 频 电 路 各 采用 
大 面积 包围 式 地 线 ， 以 保证 有 民 好 的 屏蔽 效 来 。 

5) 强 电 流 引 线 (公共 地 线 、 功 放电 源 引 线 等 应 尽 可 能 宽 些 ， 以 降低 布线 电阻 及 其 电 
压 降 ， 可 减 小 寄生 厢 合 而 产生 的 目 激 。 

6) 阻抗 高 的 走 线 尽 量 短 ， 阻 抗 低 的 走 线 可 长 一 些 ， 因 为 阻抗 高 的 走 线 容 易 发 射 和 吸收 
信号 ， 引 起 电路 不 稳定 。 电 源 线 、 地 线 、 无 反 锯 元 大 件 的 基 极 走 线 、 发 射 极 引 线 等 均 属 低 阻 
抗 走 线 。 

7) 电位 右 安 放 位 置 应 当 满 趾 整 机 结构 安 疤 及 面板 布局 的 要 求 ， 因 此 应 尽 可 能 放 在 板 的 
边缘 ， 旋 转 柄 天 外 。 

8) 设计 印 制 板 图 时 ， 在 使 用 IC 座 的 场合 下 ， 一 定 要 特别 注意 IC 座 上 定位 槽 放置 的 方 
位 是 否 正确 ， 并 注意 各 个 IC 脚 位 置 是 否 正 确 ， 例 如 第 1 脚 只 能 位 于 IC 座 的 右 下 角 或 者 左上 
角 ， 而 且 案 菲 定位 权 (从 焊接 面 看 )。 

9) 在 对 进出 接线 闪 布 置 时 ， 相 关联 的 两 引线 站 的 距离 不 要 太 大 ， 一 般 为 2 一 3/10 in 左 
右 较 合适 。 进 出 接线 端 尽 可 能 集中 在 1 一 2 个 侧面 ， 不 要 过 于 分 散 。 

10) 在 保证 电路 性 能 要 求 的 前 握 下 ， 设 计时 应 力求 合理 走 线 ， 少 用 外 接 路 线 ， 并 按 一 定 
顺序 要 求 走 线 ， 力 求 直观 ， 便 于 安装 和 检修 。 

11) 设计 应 按 一 定 顺 序 方 同 进行 ， 例 如 可 以 授 由 左 往 右 和 由 上 而 下 的 顺序 进行 。 


S$.2.7” 印 制 电 路 板 的 分 割 


在 PCB 中 的 组 件 布 局 必须 要 正确 。 将 不 同 功 能 区 块 的 接地 线 紧 密 相 邻 ， 可 以 绚 短 信和 与 
走 线 的 长 度 、 降 低 反 射 ， 并 使 绕 线 容易 ， 同 时 保持 信号 的 完整 性 。 应 该 要 尽量 避免 使 用 通 
孔 ， 因 为 每 一 个 通 孔 会 增加 走 线 的 电感 值 1 一 3nH。 图 5-9 所 示 为 一 计算 机 主板 功能 区 子 系 
统 的 示意 图 。 从 图 5-9 同时 可 观察 到 其 使 用 了 非常 多 的 机 腕 金属 接地 点 。 

高 频 设 计 的 场合 应 注意 将 地 平面 (Ground Plane) 连接 至 机 架 地 (Chassis Ground)。 使 
用 多 点 接地 的 方法 有 效 地 分 离 共 模 涡 流 ， 使 其 不 会 炳 合 到 其 他 区 域 。 时 钟 在 S0MHz 以 上 的 
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设计 束 需 要 更 多 的 接地 以 降低 共 模 电流 及 地 的 环 路 效应 。 每 一 个 子 区 域 全 少 要 有 4 个 接地 操 
围绕 看 。 这 些 接 地 点 可 以 获得 最 好 的 长 守 比 ， 因 此 可 以 获得 很 好 的 电磁 兼容 效果 。 

如 图 5-9 所 示 ， 在 近 供 外 围 融 件 电源 的 外 设 电 源 前 后 各 有 一 个 接地 点 。 在 PCB 或 外 围 
嚣 件 的 电源 所 产生 的 噪声 必须 使 用 去 厢 旁 路 Bypass， 电容 将 AC 噪声 分 流 到 机 架 地 ， 这 些 
去 厅 电 容 可 降低 电源 产生 的 RF 电流 与 信号 及 数据 线 的 粳 合 。 将 电源 连接 右 不 期 户 的 RF 电 
流 分 流 a 到 机 淋 地 ， 也 可 以 优化 主机 板 与 外 围 设备 的 数据 传输 的 信号 质量 ， 同 时 也 降低 EMI。 


IO 逻辑 用 户 接口 逻辑 外 设 
逻辑 单元 | &》 IO 


S 
DMA 控 制 器 
"me |@ 


CPU、 协 处 理 器 存储 单元 
和 振荡 器 


连接 到 机 架 地 的 螺钉 


图 5-9 计算 机 主板 功能 区 子 系统 的 示意 图 


大 部 分 的 PCB 都 包含 有 功能 子 系统 或 区 域 。 比 如 ， 一 个 典型 的 主机 板 具 有 以 下 区 域 : 
CPU、 存 储 器 、ASIC、 总 线 接口 、 系 统 控制 器 、PCI 总 线 、SCSI 总 线 、USB 接口 、 外 围 设 
备 接 口 (FEDD、HDD)、 视 频 、 首 频 和 其 他 需 件 等 。 每 个 子 系统 或 区 域 具 有 不 同 的 RF 能 量 
频带 宽 。 不 同 的 数字 元 噩 件 所 产生 的 RF 能 量 的 频谱 区 域 都 不 同 ， 信 和 号 的 频率 越 高 ， 与 数字 
言 号 跳 变 相关 的 操作 所 产生 的 RE 能 量 的 频带 也 越 高 。 时 钟 信 号 是 RF 能量 产生 的 主要 来 
源 ， 因 为 时 钟 信号 是 周期 性 的 ， 并 且 占 宇 比 为 50%。 

要 防止 不 同 频 带宽 区 域 乙 间 互 相 耘 合 ， 要 采用 功能 分 割 (Partitioning )。 分 割 就 是 将 不 同 
的 功能 区 域 进 行 物理 的 分 割 。 分 割 方式 要 根据 不 同 产品 而 采用 不 同 的 方式 ， 通 第 可 用 多 块 
PCB、 组 件 间 的 隔离 、Layonut 的 隔离 等 方式 。 

适当 的 分 割 可 以 优化 信号 质量 ， 并 且 间 化 布线 。 分 割 可 以 使 RF 环 路 面积 更 小 ， 从 而 优 
化 信号 质量 。 在 布线 之 前 ， 必 须 先 规划 好 哪些 组 件 是 属于 哪 一 个 功能 区 块 ， 而 这 些 信 息 可 以 
从 组 件 供 货 商 处 获得 。 

功能 分 割 可 以 认为 是 将 一 个 功能 区 域 从 男 一 个 功能 区 域 分 离 出 来 ， 以 使 不 同 的 功能 的 电 
路 隔离 开 来 〈 如 图 5-10 所 示 )。 在 一 个 VO 区 域 的 电源 和 地 平面 的 分 割 可 以 防止 PCB 一 部 分 
产生 的 RF 电流 进入 其 他 区 域 。 在 PCB 设计 中 ， 想 获得 的 就 是 使 与 特性 子 区 域 相关 的 电磁 场 
限制 在 需要 这 部 分 能 量 的 区 域 。 来 日 时 钟 区 域 的 电磁 能 量 不 能 传递 到 VO 电路 或 相互 连接 
中 。 因 为 在 处 理 器 和 VO 之 间 会 存在 电势 差 ， 所 以 它们 之 间 的 分 割 必须 很 好 地 进行 去 炸 。 只 
要 存在 电势 震 ， 则 在 这 两 个 区 域 就 会 产生 共 模 能 量 。 一 旦 将 电 顷 连 接 到 PCB， 共 模 能 量 丈 会 
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从 电源 分 配 系统 传输 到 信和 号 线 ， 从 而 形成 天 线 效 应 。JIO 相互 连接 会 和 罚 射 共 模 或 兰 模 RF 能 
量 ， 防 止 来 目 高 市 宽 区 域 的 不 需要 的 RF 能 量 进 入 VO 部 分 ( 低 带 冤 区 域 〉 或 其 他 功能 区 


域 ， 从 而 达到 布局 和 布线 的 设计 目标 。 


慢 速 的 IO 相互 连接 
适 配 卡 视频 


模拟 信号 处 理 


存储 单元 


图 5-10 ”功能 分 割 实例 
功能 分 割 需要 注意 两 个 方面 ， 即 处 理 传 导 和 辐射 的 RF 能 量 。 传 寻 的 RF 能 量 会 通过 信和 号 线 
在 子 功能 区 和 电源 分 配 网 路 之 间 进 行 传输 ， 而 辐射 的 RF 能 量 是 通过 目 由 空间 进行 传输 的 。 
设计 一 个 最 优化 的 分 割 布局 是 不 可 能 的 ， 为 一 种 技术 束 是 在 产生 不 期 望 的 RF 能 量 的 部 
分 进行 屏蔽 分 制 ， 从 而 控制 辐射 并 增强 PCB 的 抗 干 扰 能 力 。 当 实现 电路 的 正确 操作 时 ， 妈 
使 使 用 金属 屏蔽 分 割 ， 也 可 能 无 法 确保 屏蔽 的 完整 性 。 因 为 在 蜗 频 (通常 在 800MHz 以 上 ) 
时 ， 与 屏蔽 相关 的 内 置 孔 和 权 会 妨碍 辐射 能 的 有 效 消 除 。 


$.2.8” 印 制 电路 板 布线 流程 


印 制 电 路 板 设计 的 一 般 步 骤 如 下 。 

1) 绘制 原理 图 。 这 是 电路 板 设计 的 先期 工作 ， 主 要 是 完成 原理 图 的 绘制 ， 包 括 生成 网 
络 表 。 当 然 ， 有 时 也 可 以 不 进行 原理 图 的 绘制 ， 而 直接 进入 PCB 设计 系统 。 

2) 规划 电路 板 。 在 绘制 印 制 电路 板 之 前 ， 用 户 要 对 电路 板 有 一 个 初步 的 规划 ， 比 如 说 
电路 板 采 用 多 大 的 物理 尺寸 、 采 用 几 层 电路 板 〈( 单 面板 还 是 双 面 板 )、 各 元 器 件 采 用 何 种 封 
疙 形式 及 其 安 状 位 置 等 。 这 是 一 项 极其 重要 的 工作 ， 是 确定 PCB 设计 的 框架 。 

3) 设置 参数 。 参 数 的 设置 是 电路 板 设 计 非 常 重 要 的 步 又 。 设 置 参 数 主要 是 设置 元 右 件 
的 布置 参数 、 层 参数 、 布 线 参数 等 。 一 般 说 来 ， 有 些 参数 用 其 默认 值 即 可 ， 有 些 参数 第 一 次 
设置 后 ， 几 乎 无 须 修 改 。 

4) 装 入 网 络 表 及 元 器 件 封装 。 网 络 表 是 PCB 自动 布线 的 灵魂 ， 也 是 原理 图 设计 系统 与 
印 制 电 路 板 设 计 系统 的 接口 。 因 此 这 一 步 也 是 非常 重要 的 。 只 有 将 网 络 表 疾 入 之 后 ， 才 可 能 
完成 对 电路 板 的 上 自动 布线 。 元 器 件 的 封装 残 是 元 器 件 的 外 形 ， 对 于 每 个 朔 入 的 元 堪 件 必须 有 
相应 的 外 形 封装 ， 才 能 保证 PCB 布线 的 顺利 进行 。 

5) 元 器 件 的 布局 。 元 器 件 的 布局 可 以 让 Protel 自动 布局 。 规 划 好 PCB 并 装 入 网 络 表 
后 ， 用 户 可 以 让 程序 自动 装 入 元 器 件 ， 并 日 动 将 元 器 件 布置 在 电路 板 边 框 内 。Protel 也 可 以 
让 用 户 手 动 布局 。 元 器 件 布 局 合理 ， 才 能 进行 下 一 步 的 布线 工作 。 

6) 手动 预 布线 。 对 比较 重要 的 网 络 连 接 和 电源 网 络 的 连接 应 该 手动 预 布线 。 

7) 锁定 手动 预 布 的 线 ， 然 后 进行 自动 布线 ，Protel 采用 先进 的 无 网 格 、 基 于 形状 的 对 角 


104 


CPU 和 了 时钟 逻辑 


线 目 动 布线 扩 术 。 只 要 将 有 关 的 参数 设置 得 当 ， 元 喜 件 的 布局 合理 ， 目 动 布线 的 成 功率 几乎 
是 100%。 

8) 手工 调整 ， 目 动 布线 结束 后 ， 往 往 存 在 令 人 不 满意 的 地 方 ， 需 要 手动 调整 。 

9) 文件 保存 及 输出 ， 完 成 PCB 的 布线 后 ， 你 存 完成 的 电路 线路 图 文件 。 然 后 利用 各 种 
图 形 输出 设备 ， 如 打印 机 或 绘图 仪 输出 PCB 的 布线 图 。 


5.3” 印 制 电 路 板 的 又 层 设计 


PCB 的 受 层 第 常 由 板 的 目标 成 本 、 制 造 拉 术 和 所 要 求 的 布线 通道 数 所 决定 。 对 于 大 部 分 
工程 设计 ， 存 在 许多 相互 冲突 的 要 求 ， 通 常 最 后 的 设计 和 集 略 是 在 考虑 各 方面 的 折 中 后 决定 
的 。PCB 板 可 以 从 最 低 成 本 的 1 层 到 高 性 能 系统 所 要 求 的 30 层 或 更 多 层 。 


5.3.1 多 层 板 


具有 许多 层 的 PCB 常常 用 于 高 速 、 高 性 能 的 系统 。 其 中 多 层 用 于 DC 电源 或 地 参考 平 
面 。 这 些 平面 通 癌 是 没有 任何 分 割 的 实体 平面 ， 因 为 具有 足够 的 层 用 作 电 源 或 地 层 ， 因 此 没 
有 必要 将 不 同 的 DC 电压 置 于 一 层 上 。 无 论 一 个 层 的 名 称 是 什么 〈 例 如 Ground、+5SV、VCC 
或 Digital power 等 )， 该 平面 将 会 用 作 与 它们 相 邻 的 传输 线 上 信号 的 返回 电流 通路 。 构 造 一 
个 好 的 低 阻 抗 的 返回 电流 通路 是 这 些 平面 层 的 最 重要 EMC 〈 电 做 兼容 ) 目标 。 

信号 层 分 布 在 实体 参考 平面 层 之 间 。 它 们 可 以 是 对 称 的 带 状 线 或 非 对 称 的 市 状 线 。 在 大 
部 分 设计 中 ， 会 使 用 到 这 些 配置 的 组 合 。 

下 面 以 一 个 12 层 板 为 例 来 说 明 多 层 板 的 结构 和 布局 。 如 网 5-11 所 示 为 一 个 流行 的 12 层 
PCB 结构 ， 其 分 层 结构 为 工 P-S-P-S-P-S-P-S-S-P-B， 这 里 “T” 为 顶层 ;“P” 为 参考 平面 层 ; 
“S” 为 信号 层 ;“B” 为 底层 。 顶 层 和 底层 作为 元 器 件 粗 盘 ， 信 和 号 在 顶层 和 砍 层 不 会 传输 太 长 的 
距离 ， 以 便 减 少 来 自 走 线 的 直接 辐射 。 该 设计 考虑 可 以 用 于 其 他 任何 登 层 配置 的 设计 。 

人 Top 层 
第 2 层 (参考 平面 ， 地 ) 
人 第 3 层 〈 信 号 ， 东 西方 向 ) 
第 4 层 〈 参 考 平面 ， 电 源 ) 
本 第 5 层 〈 信 号， 南北 方向 ) 


Eee 第 6 层 (参考 平面 ) 
人 第 7 层 〈 信 号 ， 东 西方 向 ) 
Eee 第 8 层 (参考 平面 ) 
--------------------------------------------- 第 9 层 〈 信 号 ， 南 北方 向 ) 
--------------------------------------------- 第 10 层 《信号 ， 仅 低速 ) 
第 11 层 〈《 多 电源 参考 平 ) 
和 Bottom 层 


图 S$-11 12 层 PCB 的 配置 
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下 一 个 考虑 了 台 是 确定 哪个 参考 平面 层 将 必须 包含 用 于 不 同上 的 DC 电压 的 多 个 电源 
区 。 对 于 这 个 实例 ， 假 设 第 11 层 具 有 多 个 DC 电压 。 这 就 意味 着 设计 者 必须 将 高 速 信 号 
尽 可 能 远离 第 10 层 和 底层 ， 因 为 返回 电流 不 能 流 过 第 10 层 以 上 的 参考 平面 ， 并 且 需 要 
使 用 缝合 电容 (Stitching Capacitor)。 在 该 实例 中 ， 第 3、5、7 和 9 层 分 别 为 高 速 信号 的 
信和 号 层 。 

然后 驶 要 规划 最 重要 信号 的 布线 。 在 大 多 数 设 计 场 合 中 ， 走 线 尽 可 能 以 一 个 方 癌 进行 布 
局 ， 以 便 优 化 层 上 可 能 的 布线 通道 数 。 第 3 和 第 7 层 可 以 设 定 为 “东西 ” 走 线 ， 而 第 5 和 第 
9 层 设置 为 “再 北 ” 走 线 。 走 线 布 在 那 一 层 是 根据 其 所 连接 目的 的 方向 来 确定 。 


一 个 重要 的 考虑 束 古 融 速 信和 写 的 走 线 时 层 的 变化 ， 并 且 哪 些 不 同 的 层 将 用 于 一 个 独 
芯 的 走 线 。 万 一 个 重要 的 考 碟 吏 是 确保 返回 电流 可 以 从 一 个 参考 平面 流 到 需要 流 过 的 新 


参考 平面 。 实 际 上 ， 最 好 的 设计 并 不 要 求 返 回电 流 改 变 参 考 平 面 ， 而 是 简单 地 从 参考 平 
面 的 一 侧 改变 到 另 一 侧 。 例 如 ， 下 面 信 号 层 的 组 合 可 以 一 起 用 作 信和 号 层 对 : 第 3 层 和 第 $ 
层 ; 第 5 层 和 第 7 层 ; 第 7 层 和 第 9 层 。 这 就 允许 一 个 东西 方向 和 一 个 南北 方向 的 形成 
一 个 布线 组 合 。 但 是 像 第 3 层 和 第 9 层 这 样 的 组 合 就 不 应 该 使 用 ， 因 为 这 会 要 求 一 个 返 
回电 流 从 第 4 层 流 到 第 8 层 。 尽 管 一 个 解 奈 电容 可 以 放置 在 过 孔 附 近 ， 但 是 在 高 频 时 ， 
由 于 存在 引线 和 过 和 孔 电 感 而 使 电容 失去 作用 。 这 种 增加 电容 的 布线 策略 也 会 增加 元 器 件 
的 数量 和 产品 的 成 本 。 

另 一 个 重要 的 考虑 就 是 为 参考 平面 层 选 定 DC 电压 。 假 设 该 实例 中 ， 一 个 处 理 器 因为 内 
部 信号 处 理 的 高 速 特 性 ， 所 以 在 电源 /地 参考 引 脚 上 存在 大 量 的 噪声 。 因 此 ， 在 为 处 理 需 提 
供 的 相同 DC 电压 上 使 用 解 帮 电容 非常 重要 ， 并 且 尽 可 能 有 效 地 使 用 解 秋 电容。 在 后 面 的 有 
关 解 耦 的 章节 中 ， 将 会 讨论 板 上 解 耦 电容 性 能 会 严重 地 受到 所 连接 的 过 孔 、 焊 盘 和 连接 走 线 
的 限制 。 降 低 这 些 元 器 件 的 电感 的 最 好 方法 惑 是 使 连接 走 线 尽 可 能 短 和 宽 ， 并 且 尽 可 能 使 过 
孔 短 而 粗 。 如 果 第 2 层 分 配 为 “Ground” 并 且 第 4 层 分 配 为 处 理 器 的 电源 ， 则 过 和 孔 离 放置 处 
理 器 和 解 耦 电容 的 顶层 的 距离 应 该 尽 可 能 短 。 延 伸 到 板 的 底层 的 过 孔 剩 余部 分 不 包含 任何 重 
要 的 电流 ， 并 且 非 常 短 从 而 不 会 具有 天 线 作 用 。 图 5-11 所 示 就 是 这 种 车 层 设计 的 描述 ， 如 
果 将 一 个 电容 放置 在 板 的 底层 ， 则 可 以 看 出 这 样 会 产生 更 长 的 过 孔 ， 从 而 比 放置 电容 在 顶层 
产生 更 大 的 电感 。 

另外 ， 如 果 将 高 速 信号 布 在 第 3 层 和 第 5 层 ， 建 议 使 一 个 有 效 器 件 所 驱动 的 信号 走 线 具 
有 相同 的 电源 作为 参考 平面 。 也 就 是 说 ， 来 自 处 理 器 《例如 存储 单元 的 总 线 和 其 他 高 速 总 
线 ) 的 信号 应 该 布 在 第 3 层 和 第 5 层 ， 因 此 它们 可 以 共享 相同 的 电源 ， 并 且 返 回电 流 可 以 更 
加 容易 返回 到 它们 的 源 。 

尽管 上 面 的 讲述 主要 是 看 重 于 最 重要 的 信号 和 IC， 这 些 考 虑 也 应 该 使 用 于 其 他 信号 和 
IC。 在 第 10 层 上 的 信号 应 该 是 低速 信号 ， 因 为 第 11 层 上 的 参考 平面 具有 多 个 电源 ， 并 旦 被 


切 分 为 多 个 部 分 。 


5.3.2 ”六 层 板 


六 层 极 是 第 用 的 合 层 设计 。 通 第， 这 种 县 层 作为 低 成 本 的 产品 并 且 包 含 4 个 信号 层 和 2 
个 参考 平面 层 。 图 5-12 所 示 为 一 个 典型 的 六 层 板 的 车 层 布局 ， 其 中 包含 4 个 信号 层 和 2 个 
参考 平面 层 。 很 明显 ， 这 种 配置 比 前 一 种 配置 具有 较 低 的 自由 上 度 。 
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有 Top 层 〈 信 号 ) 
Eee 第 2 层 (参考 平面 ， 地 ) 
OE NE ET 第 3 层 〈 信 号 ) 

EE TE 第 4 层 〈 信 号 ) 

第 5 层 〈 参 考 平面 ， 电 源 》 


------------------- Bottom 层 《信和 号 ) 


图 5-12 六 层 PCB 的 配置 


与 前 面 的 12 层 配 置 一 样 ， 可 以 使 用 一 个 东西 方向 和 一 个 南北 方向 的 布线 。 另 外 ， 建 议 
使 用 不 要 求 返回 电流 改变 参考 平面 的 布线 层 对 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 选择 第 1 层 和 第 3 层 作 
为 布线 层 对 ， 第 4 层 和 第 6 层 作 为 另 一 个 布线 层 对 。 顶 层 和 底层 必须 用 作 信 号 布线 。 为 了 得 
到 一 个 好 的 EMC 人 性能， 建议 将 返回 电流 置 于 一 个 参考 平面 上 ， 而 不 要 将 信号 埋 于 两 个 参考 
平面 之 间 。 因 此 第 3 层 和 第 4 层 不 能 用 于 高 速 信号 的 布线 层 对 。 

第 2 层 和 第 5 层 为 电源 和 地 参考 平面 屋 。 通 常 ， 在 PCB 上 会 有 多 个 不 同 的 DC 电压 ， 
因此 电源 平面 有 可 能 会 分 割 为 许多 个 电源 岛 。 如 果 第 2 层 被 用 作 地 参考 平面 县， 而 设计 人 员 
必须 保证 所 有 高 速 信号 布 在 第 1 层 和 第 3 层 上 ， 以 便 他 们 不 会 路 过 分 割 的 参考 平面 。 当 然 ， 
如 果 一 个 特定 的 信号 通路 不 会 跨 过 电源 参考 平面 的 分 割 区 ， 则 也 可 以 把 这 些 信和 号 布 在 第 4 层 
和 第 6 层 上 。 


5.3.3 ”四 层 板 


四 层 板 通常 用 于 低 成 本 的 系统 。 通 常 ， 四 层 板 只 有 2 个 信号 层 和 2 个 参考 平面 层 。 
图 5-13 描述 了 四 层 板 的 登 层 配置 。 


--------------------------------------------- Top 层 〈 信 号 ) 


第 2 层 〈 参 考 平面 ， 地 ) 


第 3 层 〈 参 考 平 面 ， 电 源 》 


dd Bottom 层 《信和 号 ) 


图 $-13 四 层 PCB 的 配置 


布线 通道 数量 的 优化 对 于 四 层 板 来 说 是 全 关 重 要 的 ， 因 为 可 以 使 用 东西 方 和 同和 南北 方 回 
的 布线 脓 略 。 无 论 如 何在 此 时 谷 为 返回 电流 保持 相同 的 参考 平面 是 不 可 能 的 。 一 个 解 灶 电容 
必须 放置 在 过 孔 附 近 ， 以 便 提 供 一 个 返回 电流 通路 。 连 接 电容 焊 盘 和 过 孔 的 走 线 必 须 保持 尽 
可 能 短 并 且 尽 可 能 宽 ， 以 便 使 电感 /阻抗 最 小 化 。 

参考 平面 一 般 分 配 为 地 参考 和 电源 。 同 样 ， 电 源 参 考 也 可 能 分 割 为 许多 个 不 同 的 电压 参 
考区 。 当 电源 参考 平面 用 作 一 走 线 的 信号 参考 时 ， 则 需要 考虑 的 就 是 将 走 线 布 在 实体 参考 区 
上 上， 从 而 走 线 不 会 路过 那些 分 割 区 。 如 果 必 须 路 过 分 割 区 ， 则 需要 在 靠近 走 线路 过 分 割 区 的 
地 方 放 置 一 个 缝合 电容 (Stitching Capacitor)。 另 外 ， 连 接 电 容 焊 盘 和 过 孔 的 走 线 必 须 保 持 尽 
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可 能 短 并 且 尽 可 能 宽 ， 以 使 电感 /阻抗 最 小 化 。 


5.3.4” 单 面 和 双 面 极 

单 面 和 双 面 板 的 设计 对 EMC 来 说 不 是 很 容易 的 。 尽 管 不 推荐 使 用 这 种 受 层 设计 ， 但 是 
这 种 设计 还 是 经 各 被 选用 。 对 于 这 种 有 登 层 设计 ， 通 名 没 有 实体 参考 平面 ， 并 且 所 有 信和 号 和 上 所 
有 电源 ， 以 及 电源 的 返回 均 通 过 走 线 的 方式 进行 布置 。 在 这 种 设计 策略 中 的 主要 考虑 就 是 使 
过 号 电流 的 环 面积 尽 可 能 最 小 ， 不 允许 大 的 电流 环 面 积存 在 ， 如 图 5-14 所 示 。 


图 5-14 大 的 电流 环 面积 在 PCB 中 存在 
尽管 在 这 种 登 层 设计 中 ， 信 和 号 的 速度 要 小 于 前 面 所 讲述 的 几 种 琶 层 设计 ， 但 是 依然 会 产 
生 EMC 问题 。 一 个 信号 返回 走 线 尽 可 能 平行 靠近 信和 号 走 线 ， 以 便 使 环 面 积 最 小 ， 从 而 最 小 
化 RF 辐射 。 图 5-15 所 示 为 这 种 设计 策略 的 描述 。 另 外 ， 应 该 使 信号 走 线 尽 可 能 短 以 最 小 化 
环 面 积 。 解 耦 电容 应 该 尽 可 能 放置 在 IC 的 附近 ， 并 且 连 接 在 电源 和 地 引 脚 之 间 。 


小 的 电流 环 面积 


图 5-15 小 的 电流 环 面积 设计 策略 


下 面 讲述 两 种 典型 的 双 面 板 布 局 策略 。 

1〉 如 图 5-16 所 示 ， 电 源 和 地 设置 为 网 格 状 ， 使 之 成 为 每 个 网 格 的 总 环 路 面积 小 于 
1.5in”。 电 源 和 地 的 走 线 以 90" 角度 分 布 ， 电 源 在 一 层 ， 而 地 在 另 一 层 。 地 的 走 线 以 垂直 方 
问 置 于 顶层 ， 而 电源 的 走 线 以 水 平方 向 置 于 底层 。 在 每 个 地 和 信和 号 走 线 的 交汇 处 及 每 个 IC 
处 ， 均 放置 解 看 电容 。 这 种 布局 方式 目前 已 经 不 常用 。 

2) 如 图 5-17 所 示 ， 返 回 走 线 必须 放置 在 靠近 最 容易 受 干扰 的 走 线 ， 以 使 RF 能 量 返 回 
到 它 的 源 。 电 源 和 返回 走 线 也 必须 相互 平行 布局 ， 并 且 在 电源 和 地 之 间 ， 以 及 在 产生 开关 能 
量 的 每 个 元 器 件 处 均 放 置 解 耦 电容 。 使 用 这 种 布局 方法 ， 可 能 会 造成 布线 的 困难 。 但 是 最 大 
的 优点 就是 能 实现 EMC 兼容 。 
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当 使 用 网 格 状 的 电源 和 地 的 布局 结构 时 ， 必 须 考 虑 确保 网 格 多 的 地 方 连接 在 一 起 。 如 果 
缺少 一 个 网 格 ， 则 来 自 元 器 件 的 RF 环 电流 找 不 到 一 个 可 徘 的 低 阻 抗 返回 通路 ， 因 此 会 加 剧 
RF 辐 册 。 对 电源 和 返回 走 线 布 线 要 使 用 平行 方式 ， 并 且 相 互 菲 近 。 这 样 就 可 以 获得 低 阻 
抗 、 小 环 面 积 的 传输 线 结构 或 天 线 。 由 于 小 的 电流 环 面积 ， 则 产生 的 RF 能 量 将 是 非常 高 的 
频率 ， 因 此 在 更 高 的 频率 范围 MHz) 才 可 以 测 得 信号 ， 不 会 产生 EMC 兼容 问题 。 如 果 走 
线 和 0V 参考 之 间 的 距离 很 大 时 ， 则 对 于 参考 到 0V 的 信号 走 线 与 返回 走 线 之 间 依 然 可 能 会 
产生 大 的 电流 环 。 

当 一 个 电源 和 地 网 格 存在 时 ， 双 面 PCB 的 一 个 问题 是 如 何 实现 元 器 件 之 间 的 信号 走 
线 。 在 几乎 每 一 个 应 用 场合 ， 在 一 个 双 面 板 上 完全 实现 网 格 化 是 不 现实 的 。 最 优化 的 布局 技 
术 就 是 使 用 地 填充 作为 一 个 返回 通路 ， 可 以 控制 环 面积 并 降低 RE 返回 电流 的 阻抗 。 访 地 填 
充 必须 在 尽 可 能 多 的 位 置 和 0V 参考 点 相连 接 。 

图 5-17 所 示 的 第 2 种 双 面 板 的 布局 方法 和 图 5-16 是 一 致 的 。 唯 一 的 不 同 就 是 在 顶层 和 
压 层 的 电源 和 地 走 线 布 局 。 通 过 使 用 顶层 和 底层 进行 电源 和 地 的 布局 ， 使 环 面积 尽 可 能 小 的 
布线 束 变 得 更 加 容易 。 

当 分 析 一 个 具有 标准 厚度 0.062in (1.6mm) 的 双 面 辣 层 设计 PCB 的 EMC 兼容 性 时 ， 顶 
层 〈 放 置 元 器 件 ) 和 底层 (具有 地 平面 和 0V 参考 ) 的 物理 距离 常常 认为 给 顶层 存在 的 RF 
电流 提供 了 一 个 返回 通路 ， 图 5-18 摘 述 了 这 种 情况 。 实 际 上 ， 信 号 走 线 和 返回 平面 之 间 的 
空间 距离 在 物理 上 同 走 线 之 间 的 距离 相 比 要 大 ， 这 个 走 线 和 返回 平面 之 间 大 的 物理 距离 不 会 
获得 最 优 的 磁 通 量 消 除 。 对 于 这 个 实例 ， 在 信号 走 线 的 磁场 分 布 近似 为 一 条 走 线 宽度 。 走 线 
之 间 倒 场 分 布 的 物理 距离 数量 上 小 于 PCB 两 面 的 走 线 和 参考 平面 之 间 的 物理 距离 。 这 了 就 意 
味 着 任何 大 于 一 条 走 线 宽 度 的 RF 返回 通路 距离 信号 源太 远 ， 以 至 于 不 能 执行 最 优 的 返回 磁 
通 量 的 消除 。 


人 | 
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WN 
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a) b) 
图 5-18 两 层 登 层 设 计 在 消除 RF 辐射 能 的 无 效 实例 


注 : 图 5-18a 中 ， 信 和 号 走 线 在 参考 平面 上 方 的 距离 为 8 倍 的 走 线 宽度 ， 因 为 参考 平 
面 距离 走 线 太 远 ， 所 以 不 能 实现 最 优化 的 磁场 消除 效果 。 图 5-18b 中 ， 信 和 号 走 线 临 近 一 
个 0V 电压 的 走 线 ， 这 两 个 走 线 的 距离 远 远 小 于 走 线 到 参考 平面 的 距离 ， 因 此 增强 了 们 。 
场 消 除 。 

最 好 的 双 面 PCB 设计 方法 是 将 尺子 看 作 两 个 单 面 板 ， 应 用 适合 于 单 面 板 议 计 的 设计 规 
则 和 技术 ， 对 PCB 的 顶层 和 撒 层 进行 布线 。 投 照 RF 返回 电流 存在 的 规定 ， 必 须 在 任何 时 候 
邦 你 持 地 环 路 控制 。 
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5.3.5 和 登 层 设计 布局 快速 参考 
表 5-3 列 出 了 登 层 设计 布局 的 参考 配置 ， 包 括 最 音 用 的 登 层 配置 。 


表 5-3 又 层 设计 布局 的 参考 配置 


9.4 接地 方 ; 


在 PCB 设计 中 ， 通 各 可 以 使 用 多 种 接地 方式 。 在 电路 设计 中 ， 地 有 多 种 含义 ， 比 如 
“数字 地 ”“ 模 拟 地 ”“ 信 号 地 ”“ 噪 声 地 ”“ 电 源 地 ”等 。 在 PCB 设计 中 ， 第 用 的 接地 方式 有 
单 点 接地 、 多 点 接地 和 混合 接地 。 但 是 一 般 情 况 不 会 使 用 单 点 和 多 点 的 混合 接地 方式 。 下 面 
主要 介绍 单 点 接地 和 多 点 接地 方式 。 如 图 5-19 所 示 为 单 点 接地 方式 ， 如 图 5-20 所 示 为 多 点 
接地 方式 。 


图 5-19 单 点 接地 方式 
a) 串联 单 点 接地 ”b) 并 联 单 点 接地 


图 5-20 ”多 点 接地 方式 
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5.4.1 ” 单 点 撑 地 


当 电 路 中 的 元 器 件 和 信号 连 线 的 信号 速度 小 于 1MHz 时 ， 通 常 使 用 单反 接地 方式 。 在 比 
较 局 的 频率 情况 下 ， 连 线 的 电感 会 使 PCB 的 阻抗 增加 ， 而 在 更 高 频率 时 ， 电 源 平 面 与 信号 
连 线 的 阻抗 就 会 对 系统 产生 影响 。 如 采 连 线 的 长 度 等 于 或 接近 信号 的 1/4 波长 的 奇数 倍 ， 则 
此 时 阻抗 会 很 大 。 如 果 连 线 或 地 具有 很 高 的 阻抗 ， 则 会 产生 天 线 效应 ， 并 且 辐 射 RF 能 量 。 
所 以 ， 如 来 超过 了 1MHz 的 信和 号 频率 ， 通 单 要 使 用 多 线 接地 。 

单 点 接地 方式 通 癌 应 用 在 信号 以 辐射 状 传递 的 情况 下 ， 比 如 音频 电路 、 模 拟 仪 医 、60Hz 
的 交流 和 直流 〈DC) 电源 系统 以 及 闭 在 塑料 充 内 的 系统 。 尽 管 单 点 接地 通 单 用 在 低频 的 产 
口上 ， 但 在 高 频 电 路 或 系统 上 偶尔 也 会 应 用 。 

在 CPU 主板 或 VO 接口 板 上 使 用 单 点 接地 会 导致 地 平面 和 金属 机 架 之 间 产 生 环 流 电 
流 。 环 流 电流 会 产生 磁场 ， 从 而 产生 电场 并 产生 RF 电流 。 因 此 ， 在 计算 机 或 类 似 的 设备 上 
基本 不 来 用 和 早点 接 地 方式 。 因 为 不 同 的 子 系统 和 周边 在 不 同位 置 下 接连 接 到 金属 机 染 ， 会 产 
生 许 多 环 路 结构 。 通 过 这 种 传递 机 制 ， 由 电磁 场 产生 的 感应 电流 会 将 电压 耦合 到 电路 中 ， 从 
而 产生 环 路 结构 。 多 点 接地 方式 会 使 这 些 环 路 分 散在 较 宽 的 区 域 ， 从 而 不 大 可 能 会 产生 这 种 
问题 。RF 环 电流 应 该 被 控制 ， 而 不 允许 在 无 意 中 将 能 量 传递 到 对 人 磁场 干扰 敏感 的 其 他 电路 
和 子 系统 中 。 


S.4.2 ”多 点 接地 


高 频 电路 的 产品 设计 通常 要 求 使 用 多 点 接地 方式 。 通 过 将 RF 电流 劳 路 连接 到 地 平 
面 和 机 壳 之 间 ， 多 点 接地 可 以 最 小 化 存在 于 PCB 的 电源 分 配 系 统 的 地 阻抗 中 。 这 种 地 
阻抗 主要 是 由 相对 于 PCB 连 线 来 说 的 大 的 实体 铀 平面 的 低 阻抗 特性 产生 的 。 在 很 高 频 
率 的 电路 中 ， 从 元 器 件 到 地 的 连 线 应 该 尽 可 能 短 ， 以 最 小 化 引 脚 电感 。 引 脚 电 感 会 引起 
内 部 连 线 之 间 产 生 一 个 电势 ， 这 个 电势 是 共 模 电流 产生 的 一 个 重要 原因 。PCB 的 连 线 
会 增加 电路 或 传输 线 的 电感 每 英寸 为 12 一 20nH。 这 个 可 变 电 感 值 受 两 个 参数 影响 : 引 
线 宽度 和 厚度 。 当 地 平面 和 机 架 地 之 间 的 集散 电容 和 电感 形成 了 一 个 谐振 电路 时 ， 就 会 
引起 谐振 ， 其 谐振 频率 可 用 式 (5-1) 计算 。 该 电容 值 C 通 常 具 有 一 个 误差 范围 。 而 电 
感 值 工 是 由 铜 平 面 的 阻抗 所 决定 的 。 一 个 铜 平面 (10inxl0in 或 25.4cmx25.4cm) 的 典 
型 感 抗 值 如 表 5-4 所 示 。 


1 
一 2 时 
式 中 ， 工 为 电路 电感 ，C 为 电路 电容 ， 了 为 谐振 频率 。 


表 5-4 一 个 铜 平面 (10inx1l0in 或 25.4cmx25.4cm) 的 典型 感 抗 值 


信号 频率 /Hz 阻抗 值 / Qjin?) 
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许多 设计 的 一 半 结 构 都 是 将 一 个 PCB 置 于 一 个 金属 安 闻 板 或 机 架 上 。 在 电源 /地 平面 和 
机 染 之 间 就 可 能 会 产生 谐振 。 如 图 5-21 描述 了 PCB 中 存在 的 电容 和 电感 与 安 儿 平面 或 金属 
壳 的 关系 。 无 论 采 取 何 种 配置 方式 ， 总 是 存在 电容 和 电感 的 。 根 据 安 厂 点 之 间 的 距离 ， 以 及 
电源 和 地 平面 的 目 油 频率， 电路 中 将 会 存在 环 路 电流 。 这 些 环 路 电流 被 认为 是 沉沉 ， 并 且 会 
与 邻近 的 其 他 电路 板 、 机 架 、 内 部 的 电 绕 、 周 边 元 占 件 、LO 电路 、 连 接 兹 或 日 由 空间 产生 
灿 合 。 


印 制 电路 板 电源 平面 上 的 电感 
电源 平面 的 内 部 电容 


Vn 由 流 过 固定 后 与 PCB 
之 间 阻 抗 的 闹 流 产生 


连接 信号 和 电源 平面 固定 板 或 机 架 ”固定 点 之 间 的 LC 谐振 
到 机 架 的 固定 点 


多 点 接地 的 应 用 模型 


2 


图 5-21 多 点 地 连接 机 架 的 谐振 模型 


除了 平面 中 的 电感 外 ， 当 在 PCB 中 布线 配置 为 微 市 线 时 ， 长 的 导线 也 会 产生 天 线 的 歼 
应 ， 特 别 是 对 于 时 钟 信 号 和 其 他 周期 数据 脉冲 信号 。 通 过 将 导线 电感 降 到 最 低 并 消除 导线 产 
生 的 RF 辐射 电流 或 传输 线 内 的 破 通 ， 束 可 以 达到 民 好 的 信号 品质 以 及 REF 抑制 。 

数字 电路 必须 看 作 融 频 的 模拟 电路 。 上 其 有 许多 远 辑 元 间 件 的 PCB 必须 有 一 个 好 的 低 
感 抗 电源 分 配 网 络 。PCB 内 的 地 平面 通常 可 以 提供 给 电源 及 信号 电流 一 个 较 低 电 感 的 回 
路 路 径 ， 这 使 得 在 信号 相互 连接 上 可 以 产生 一 个 增强 的 固定 阻抗 传输 线 。 当 将 地 平面 和 
机 架 平 面 连接 在 一 起 时 ， 必 须 采 取 措 施 将 出 现在 电源 和 地 平面 之 间 的 高 频 RF 能 量 消除 ， 
通常 可 以 使 用 旁 路 去 耦 电容 来 实现 。 高 频 的 RF 电流 通常 由 电源 分 配 网 络 〈 平 面 ) 的 振荡 
电路 和 它们 与 信号 导线 的 物理 关系 产生 。 通 各 可 以 使 用 高 品质 的 劳 路 去 灰 电 容 来 消除 这 
些 RF 电流 ， 在 每 个 电源 和 地 之 间 连 接 0.1gF 和 0.001pF 两 个 电容 ， 这 样 束 可 以 去 除 RF 
电流 。 

机 染 地 也 必须 且 接 连接 到 PCB 的 地 平面 ， 以 便 最 小 化 存在 于 PCB 和 机 染 之 间 的 RF 电 
压 和 电流 。 如 采 磁 场 环流 很 小 〈 小 于 最 高 的 RF 频率 的 1/20 波长 ) 时 ， 将 会 增强 RF 的 抑制 
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或 磁 遂 的 消除 或 最 小 化 。 


5.4.3 ”接地 和 信号 回路 


在 RF 能 量 的 产生 和 传递 中 ， 地 环 路 起 主要 作用 。REF 电流 总 是 试 赂 经 过 任何 存在 的 路 径 
或 媒介 回 到 其 源 : 比如 元 器 件 、 导 线 、 电 源 或 地 平面 、 存 在 串扰 的 相 邻 导线 等 。RF 电流 总 
是 存在 源 和 负载 之 间 。 这 是 由 于 信号 和 回路 之 间 总 是 存在 一 个 闭环。 无 论 是 否 存在 电感 ， 这 
样 的 环 会 使 两 个 旧 件 之 间 产 生 电 势 雄 。 传 输 线 中 的 电感 会 使 在 一 个 源 和 电路 之 间 的 RF 电流 
产生 电磁 耘 合 ， 从 而 增加 了 返回 路 径 的 RF 损失 。 

在 PCB 设计 中 ， 抑 制 EMI 最 重要 的 设计 考虑 束 古 提供 最 优 的 地 域 信号 返回 路 径 的 控 
制 。 应 该 对 每 个 地 与 0V 参考 结构 的 固定 连接 (PCB 地 和 机 染 地 之 间 的 机 械 连接 〉 以 及 RF 
噪声 产生 的 RF 电流 进行 工程 分 机 。 为 了 最 小 化 地 电势 ， 产 生 高 速 思 辑 和 振 沪 电路 的 元 露 件 
必须 尽 可 能 徘 近 地 连接 点 。 将 RF 电流 产生 元 右 件 尽 可 能 靠近 地 连接 点 将 可 以 最 小 化 RF 环 
路 电流 ， 而 RF 环 路 电流 会 在 机 架 中 形成 涡流 。 必 须 把 所 有 不 想 要 的 RF 电流 都 转移 到 0V 参 
考 结构 中 。 

在 一 个 具有 适 配 卡 并 且 单 点 接地 的 计算 机 中 产生 的 RF 环 路 电流 的 实例 如 图 5-22 
所 示 。 


主板 的 地 环 路 控制 的 


单反 参考 接地 数字 信号 的 地 导线 之 单 点 接地 
间 的 地 并 行 连接 


图 5-22 ”地 环 路 控制 实例 


从 图 5-22 中 观 穴 可知， 一 个 返回 环 路 区 域 存 在 于 适 配 卡 和 单 点 地 参考 之 间 。 每 个 环 路 
会 辐射 产生 一 个 电磁 场 。 如 宋 环 路 天 线 产 生 的 RF 能 量 存在 于 一 个 PCB 中 ， 则 必须 采取 一 些 
围 堵 措 施 。 轩 墙 措施 可 以 使 这 些 不 需要 的 RF 电流 不 至 于 克 合 到 其 他 电路 或 辐射 到 外 部 环境 
造成 EMI 问题 。 因 此 应 该 避免 产生 内 部 的 RF 环 路 电流 。 


9.9 ”信号 走 线 


正确 的 布线 有 助 于 保持 信号 的 完整 性 。 为 了 布局 一 条 干净 的 走 线 ， 设 计 人 员 应 该 使 用 
好 的 信号 完整 性 分 析 工 具 进 行 仿真 分 析 。 和 下面 将 讲述 两 种 类 型 布线 方法 : 单 端 走 线 和 闫 分 
对 走 线 。 
5.5.1 单 站 走 线 

单 端 走 线 连接 源 和 负载 /接收 右 ， 通 篆 用 于 点 -点 的 布线 连接 、 时 钟 走 线 、 低 速 信 号 和 非 
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关键 IO 布线 。 这 部 分 主要 讨论 用 于 时 钟 信和 号 的 不 同 的 单 疹 走 线 方式 。 可 以 使 用 如 下 几 种 方 
陈 将 相同 的 始终 信号 和 多 个 右 件 相连 接 ， 以 驱动 多 个 堪 件 。 

@ 移 化 链 走 线 ， 包 括 市 短裤 线 和 不 到 短 鹤 线 两 种 形式 。 

@ 是 形 走 线 。 

@ 此 形 走 线 。 

在 布线 时 应 该 遭 循 以 下 原则 ， 以 改善 时 钟 信号 传输 线 的 信号 完整 性 。 

@ 使 时 钟 信 号 走 线 尽 可 能 和 直 ， 使 用 圆 弧 形 扔 角 或 4$” 角度 过 渡 而 不 使 用 直角 。 

@ 尺 可 能 不 要 使 用 多 个 信号 层 给 时 钟 信号 布线 。 

@ 尺 可 能 不 要 使 用 过 孔 在 时 钟 信号 传输 线 上 。 

@ 将 地 参考 平面 和 外 层 相 邻 ， 以 最 小 化 噪声 。 如 条 使 用 内 层 布局 时 钟 信号 走 线 ， 则 使 

用 两 个 参考 平面 将 这 个 信号 层 夹 在 中 间 。 

@ 对 时 钟 信 号 采用 终端 阻抗 匹配 ， 以 最 小 化 反射 。 

@ 尺 可 能 使 用 点 一 氮 的 时 钟 走 线 。 

(1) 具有 短 鹤 线 的 移 化 链 走 线 


菊花 链 走 线 是 PCB 设计 中 常用 的 方法 。 药 花 链 走 线 的 一 个 缺点 束 是 短 截 线 或 短 走 线 必 
须 用 来 连接 元 器 件 和 主 时 钟 信 号 线 ， 如 图 5-23 所 示 。 


a 


短 截 线 


图 5-23 ”连接 元 右 件 和 主 时 钟 信号 线 的 短 截 线 殴 伦 链 走 线 


如 条 一 个 短 截 线 太 长 ， 则 它 会 引入 传输 线 反 射 并 降低 信和 号 质量 。 因 此 短 截 线 长 度 不 能 超 
过 下 去 的 规定 。 


Thswp < t. /3 (S-2 ) 

式 中 ，ZTsus 为 短 鹤 线 的 传输 延 返 ; 大 为 信号 的 10% 一 90% 上升 时 间 。 

对 于 lns 的 上 升 时 间 边 沿 ， 分 值 长 度 应 该 小 于 0.Sin。 如 果 设 计 需 要 时 钟 信 号 驱动 多 个 器 
件 ， 所 有 短 截 线 长 度 都 应 该 遵循 这 个 规则 。 

注意 : 应 尽量 避免 在 PCB 设计 中 使 用 短 截 线 方式 。 对 于 高 速 信 号 设计 ， 即 使 非常 短 的 
短 堆 线 也 会 产生 信号 完整 性 问题 。 

图 5-24 一 图 5-26 分 别 为 使 用 不 同 差 分 长 度 的 箔 花 链 走 线 的 SPICE 仿真 结果 。 当 短 截 
线 长 度 减少 时 ， 则 反射 噪声 也 会 相应 减 小 (从 图 中 可 以 看 出 信号 的 眼 状 开放 区 增加 )。 
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5-24 ” 短 截 线 长 度 为 0.5in 时 的 SPICE 仿真 


de 一 一 se 
ar pe 二 ww 


电压 幅 值 (V) 


时 间 zt(ns) 
图 $-25 短 稚 线 长 度 为 0.25in 时 的 SPICE 仿真 


时 间 z(ns) 
图 5-26 短 截 线 长 度 为 0in 时 的 SPICE 仿真 
(2) 无 短 截 线 的 菊花 链 走 线 
图 5-27 上 所 示 为 主线 和 所 驱动 的 元 器 件 相 连接 的 没有 短 截 线 的 菊花 链 布线 方式 。 这 种 布 
局 消除 了 主线 和 短 和 截 线 之 间 阻 抗 不 匹配 的 危险 性 ， 改 善 了 信号 完整 性 问题 。 实 际 上 ， 疼 5-26 
所 示 的 SPICE 仿真 驶 是 无 短 规 线 的 形式 ， 即 短 规 线 长 度 为 0。 


让 分 


时 钟 源 


终端 电阻 一 一 | | BGA 封装 引 肢 


图 5-27 ”连接 元 器 件 和 主 时 钟 信号 线 的 无 短 蕉 线 菊 化 链 走 线 
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(3) 星 形 走 线 
对 于 星 形 走 线 ， 时 钟 信 号 要 同时 到 达 所 有 元 器 件 ， 如 图 5-28 所 示 。 


BGA 封装 引 脚 
图 5-28 ”连接 元 器 件 和 主 时 钟 信号 线 的 星 形 走 线 模式 


所 有 时 钟 源 和 元 器 件 之 间 的 走 线 长 度 必 须 匹 配 ， 以 最 小 化 时 钟 偏 移 。 每 个 负载 都 应 该 一 
致 ， 以 提高 信号 的 完整 性 。 在 星 形 走 线 中 ， 必 须 将 主线 和 连接 到 多 个 元 器 件 的 长 走 线 实 现 阻 
抗 匹 配 。 

(4) 蛇 形 走 线 

一 个 设计 要 求 源 和 多 个 负载 的 走 线 长 度 等 长 时 ， 就 需要 将 一 些 走 线 弯曲 以 满足 走 线 长 度 
天 配 ， 如 图 5-29 所 示 ， 这 就 是 蛇 形 走 线 方式 。 无 论 如 何 ， 不 正确 的 走 线 弯 曲 会 影响 信号 完 
整 性 和 传输 延迟 。 为 了 最 小 化 串扰 ， 要 确保 满足 以 下 规则 。 

9 三 3 万 (5-3) 
式 中 ，S 为 走 线 平 行 部 分 的 间距 ;， 瓦 为 信号 走 线 在 地 参考 平面 上 的 高 度 ， 如 图 5-29 所 示 。 


时 钟 源 


终端 电阻 一 = [| 


可 Top 层 《信号 ) 
第 2 层 〈 参 考 平面 ， 地 ) 


图 5-29 ”连接 元 器 件 和 主 时 钟 信 号 线 的 蛇 形 走 线 模式 


终端 电阻 一 ~ [| 


注意 ， 在 布线 时 ， 尽 可 能 避免 蛇 形 走 线 。 可 以 使 用 圆 缴 代替 来 实现 等 长 走 线 。 


S.S.2 ”差分 对 走 线 
为 了 获得 最 好 的 信号 完整 性 ， 可 以 使 用 差分 对 来 对 高 速 信和 与 进行 走 线 。 图 5-30 所 示 为 
差分 对 走 线 的 示例 。 


图 $-30 “差分 对 走 线 的 示例 


图 5-31 所 示 为 到 分 对 走 线 在 PCB 上 的 几何 矿 寸 示例 。 忆 为 两 个 兰 分 对 信号 之 间 的 距 
离 ; 4 为 差分 对 两 信号 之 间 的 距离 ， 矿 为 兰 分 对 走 线 的 宽度 互 为 信号 走 线 在 地 参考 平面 


上 的 高 度 。 
二 人 
S S 
Hi 


电介质 材料 


二 参考 平面 


图 5-31 差分 对 走 线 在 PCB 上 的 几何 尺寸 示例 


使 用 差分 对 走 线 时 ， 要 从 人 循 下 面 的 规则 。 

@ 你 持 差 分 对 的 两 信号 走 线 之 间 的 距离 5 在 整个 走 线 长 上 度 上 为 常数 。 

@ 人 确 你 D>2S， 以 最 小 化 两 型 分 对 信 写 之 间 的 串扰 。 

@ 将 着 分 对 的 两 信号 走 线 乙 间 的 距离 $ 设置 应 满足 : $=3 有 万 ， 以 便 使 元 右 件 的 反射 阻 

抗 最 小 。 

@ 将 两 产 分 信号 线 的 长 度 你 持 相 等 ， 以 消除 信号 的 相位 差 。 

@ 有 避免 使 用 多 个 过 孔 ， 因 为 过 孔 会 产生 阻抗 不 匹配 和 电感 。 

当 将 差分 信号 布 在 不 同 的 层 时 ， 需 要 注意 以 下 几 个 问题 。 

1) 阻抗 控制 。 当 差分 信号 跳跃 到 不 同 的 层 时 ， 传 输 线 就 会 存在 阻抗 的 不 连续 问题 。 如 
东 没 有 选择 合适 的 终端， 这 种 阻抗 不 连续 会 产生 反射 。 不 同 数量 的 过 孔 可 能 会 存在 两 个 产 分 
信号 路 径 上 ， 因 为 还 会 影响 信号 的 完整 性 。 

2) 返回 电流 和 层 跳 路 。 返 回电 流 的 位 通 消 除 可 能 个 能 达到 最 优 。 假 设 一 个 双 和 面板 ， 没 
有 任何 电源 和 地 参考 平面 。 那 么 将 兰 分 对 信号 分 开会 导致 RF 能 量 的 显 者 增加 。 对 于 多 层 
板 ， 因 为 层 跳跃 ， 返 回电 流 的 RF 能 量 的 去 除 也 可 能 无 法 达到 最 优 。 

3) 传输 速度 。 通 过 表层 的 微 市 线 ， 信 号 可 以 比 通过 融 状 线 更 快 地 传输 到 负载 。 所 以 状 
分 对 信号 会 出 现 相位 甜 ， 从 而 影响 信号 的 完整 性 。 

4) 共 模 能 量 的 产生 。 如 果 接 收 右 不 是 直接 连接 的 负载 ， 而 是 中 间 使 用 了 电 绩 或 连接 需 
《比如 背 板 配 置 ) 实现 相互 连接 ， 则 一 个 容 性 负载 将 会 出 现在 走 线 上 。 这 个 容 性 负载 会 使 过 
模 信号 转化 为 共 模 ， 从 而 使 EMI 问题 恶化 。 
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5.5.3 ”使 用 地 保护 走 线 

为 了 使 高 速 时 钟 信 号 、 周 期 信号 或 其 他 边沿 变化 速度 很 快 的 信号 产生 较 少 的 RF 能 量 ， 
并 且 尽 可 能 多 地 吸收 这 些 高 频 信号 走 线 上 共 模 电流 产生 的 噪声 ， 以 便 减 少 对 其 他 走 线 或 环境 
产生 的 EMI 问题 ， 可 以 对 这 些 关 键 信号 使 用 地 保护 走 线 。 地 保护 走 线束 在 关键 信号 走 线 的 
上 下 或 两 劳 ， 使 用 地 参考 走 线 将 关键 信号 走 线 包 围 在 中 间 ， 把 关键 信号 的 RF 能 量 限制 在 一 
个 区 域 ， 并 且 地 参考 走 线 尽 可 能 吸收 它 。 

要 降低 共 模 电流 ， 最 好 的 办 法 束 是 减 小 信号 走 线 与 地 参考 平面 之 则 的 距离 。 但 是 在 大 多 
数 情 况 下 ， 这 种 方法 是 不 可 行 的 ， 因 为 信号 平面 与 地 参考 平面 具有 一 定 规格 ， 以 便 保 持 电 路 
板 的 固定 阻抗 值 。 但 是 也 可 以 通过 给 信号 走 线 提 供 一 条 额外 的 电流 回路 ， 以 降低 噪声 和 共 模 
电流 。 

地 保护 走 线 可 以 用 来 提供 这 样 的 回路 以 让 共 模 电流 返回 到 地 。 信 号 走 线 和 地 保护 线 之 间 
的 距离 应 该 力求 做 到 在 制造 工艺 允许 范围 内 最 小 。 使 用 地 保护 走 线 具 有 以 下 一 些 优点 。 

@ 防止 高 危险 信号 与 邻近 元 器 件 或 走 线 之 间 产 生 串 扰 现象 。 

@ | 访 止 共 模 RF 不 合 现象 友 生 在 高 危险 信号 与 其 他 电路 之 间 。 

@ 提供 了 一 条 额外 的 低 阻 抗 返 回路 径 ， 降 低 了 REF 共 模 电流 。 

@ 可 以 形成 一 个 民 好 的 阻抗 控制 ， 获 得 同 轴 线 的 传输 效果 。 

地 保护 走 线 用 于 单 层 或 双 层 板 上 【没有 电源 或 地 参考 平面 ) 效果 最 好 。 因 为 单 层 或 双 层 
板 上 没有 完整 的 电源 或 地 参考 平面 ， 所 以 为 信号 走 线 提 供 一 条 额外 的 RF 电流 返回 通路 非常 
有 效 。 对 于 多 层 板 ， 因 为 存在 地 参考 平面 作为 返回 通路 ， 完 全 可 以 实现 地 保护 走 线 的 功能 。 
如 图 5-32 所 示 为 地 保护 走 线 的 示例 。 

地 保护 走 线 


Ce 
fie 
CAAAAAAAAAAAAAA 


图 $-32 ”地 保护 走 线 示 例 


当 使 用 地 保护 走 线 时 ， 尽 量 减 小 地 保护 走 线 与 信号 走 线 的 距离 〈 制 造 工 艺 允 许 泡 转 
内 )， 这 一 距离 必须 在 整 条 走 线 上 你 持 固 是， 这 样 束 可 以 保证 其 分 布 电容 最 低 ， 从 而 可 以 
对 干扰 证 波 上 共有 最 大 的 抑制 效果 。 为 外 还 要 在 地 你 护 走 线 的 两 段 与 地 相连 接 ， 如 图 5-33 
所 未 。 

将 接地 点 尽量 靠近 张 动 元 右 件 以 及 来 问 氮 ， 如 采 走 线 长 度 很 长 ， 那 么 应 该 在 中 间 增 加 几 
个 过 孔 ， 将 地 保护 走 线 连接 到 地 和 平面 。 

当 傈 护 走 线 因 为 走 线路 径 上 的 过 扎 或 通 孔 元 融 件 引 脚 而 阻挡 在 布线 路 径 之 外 ， 那 么 它 必 
须 越 过 障 但 后 立刻 返回 到 布线 路 径 上 来 。 在 信号 走 线 和 地 保护 走 线 之 间 不 要 放 秆 任何 元 才 件 
或 其 他 东西 。 当 两 个 或 更 多 个 周期 信号 或 时 钟 信号 走 线 平 行 布置 时 ， 它 们 会 共 圣 它们 之 间或 
邻近 的 一 条 公共 的 地 保护 线 。 但 是 应 该 采取 措施 尽 可 能 防止 多 条 信号 走 线 共 孚 相同 的 保护 
线 ， 关 分 对 信号 线 例 外 《因为 兰 分 信和 号 走 线 不 要 求 剑 护 走 线 )。 
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/人 


地 保护 走 线 


连接 地 的 过 和 孔 


在 某 平面 内 的 信号 走 线 
图 5-33 ”地 保护 走 线 


5.5.4” 抛 角 走 线 


言 号 线 的 阻抗 突然 变化 会 产生 不 连续 ， 因 而 会 产生 反射 ， 所 以 在 PCB 走 线 中 要 避免 这 
种 阻抗 不 连 的 情况 发 生 。 特 别 是 当 设计 高 速 信号 的 PCB 时 ， 特 别 是 信号 的 上 升 时 间 为 ns 级 
时 ， 要 特别 注 蕊 走 线 时 的 抛 角 处 理 。 

当 走 线 出 现 直 角 抛 角 ， 在 抛 角 处 走 线 的 党 度 和 截面 积 增 加 ， 所 以 会 产生 额外 的 寄生 电容 ， 
因此 阻抗 Zo 会 减少 ， 产 生 走 线 阻 抗 的 不 连续 。 在 这 种 直角 抛 角 情 况 下 ， 可 以 在 抛 角 处 使 用 两 个 
45” 或 圆 角 来 实现 直角 抛 角 ， 这 样 走 线 的 线 宽 和 鹤 面 积 可 以 保持 一 致 ， 从 而 避免 阻抗 不 连续 问 
题 的 产生 。 如 图 5-34 所 示 ， 即 为 直角 拐角 的 处 理 方法 ， 从 图 中 比较 看 ， 圆 角 方 式 是 最 好 的 。 通 
种 45” 角 走 线 可 以 应 用 到 10GHz 的 信和 气 ， 而 圆 角 可 以 应 用 于 10GHz 以 上 的 信号 。 


W 


a) b) 9) 
图 5-34 下 角 掏 角 的 走 线 处 理 
a) 直角 走 线 b) 圆 角 走 线 c) 45” 角 走 线 


对 于 45” 角 的 走 线 ， 其 扔 角 长 上 度 区 过 3 矿 ， 效 果 最 好 。 
5.5.5 PCB 的 布线 配置 


设计 PCB 时 ， 有 两 种 基本 的 布线 配置 : 微 珊 线 〈Microstrip ) 和 而 状 线 (Stripline)。 
图 5-35 描述 了 这 两 种 布线 的 结构 。 
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图 5-35 ”人 微 带 线 和 禹 状 线 的 结构 

1. 微 带 线 

微 带 线 指 的 是 只 有 一 面具 有 参考 平面 的 PCB 走 线 。 微 带 线 为 PCB 提供 了 对 RE 的 抑制 
作用 ， 同 时 也 可 以 容许 比 带 状 线 更 快 的 时 钟 或 逻辑 信号 。 因 为 较 小 的 帮 合 电容 及 源 和 负载 之 
间 较 低 的 空 载 传输 延迟 ， 因 此 可 以 容许 更 快 的 信号 。 电 容 有 时 候 用 于 时 钟 信 号 以 减缓 数字 信 
号 的 边沿 变化 。 由 于 两 个 实体 平面 之 间 较 小 的 电容 耘 合 ， 信 号 可 以 传输 更 快 。 使 用 微 带 线 的 
缺点 是 PCB 外 部 信号 层 会 有 RE 能 量 辐射 进入 环境 中 ， 除 非 此 层 上 下 具有 金属 屏蔽 。 

2. 市 状 线 

带 状 线 指 两 边 都 有 参考 平面 的 传输 线 。 带 状 线 可 以 较 好 地 防止 RF 辐射 ， 但 只 能 用 于 较 
低 的 传输 速度 ， 因 为 信号 层 介 于 两 个 参考 平面 之 间 ， 两 个 平面 会 存在 电容 耦合 ， 导 致 降低 高 
速 信 号 的 边沿 变化 速度 。 和 带 状 线 的 电容 厢 合 效应 在 边沿 变化 速度 快 于 lns 的 情况 下 ， 更 为 显 
著 。 使 用 禹 状 线 的 主要 效果 是 对 内 部 走 线 的 RF 进行 完全 屏蔽 ， 且 对 射频 辐射 具有 较 好 的 抑 
市 能 力 。 

图 5-36 所 示 为 微 带 线 和 带 状 线 在 PCB 中 的 布局 结构 。 微 带 线 有 表面 微 带 线 和 埋 入 式微 
市 线 。 审 状 线 上 只 有 对 称 陈 的 和 非 对 称 式 的 市 状 线 。 

7” :| | 

下 


表面 微 带 线 

W 

EE 
mm 


电介质 ，gr 


一 


对 称 式 带 状 线 非 对 称 式 带 状 线 
图 5-36” 微 带 线 和 带 状 线 在 PCB 中 的 布局 结构 
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一 个 PCB 通常 是 一 个 具有 内 部 和 外 部 布线 的 介 电 质 结构 ， 人 允许 元 器 件 相互 实现 机 械 和 电气 
连接 。 除 了 实现 元 器 件 之 间 的 连接 之 外 ， 一 个 PCB 也 为 元 右 件 提供 布局 空间 。PCB 实际 上 是 由 
共有 多 层 结构 的 有 机 和 无 机 介 电 材料 组 成 鸭 。 层 之 间 的 内 部 连接 通过 过 孔 〈Via) 来 实现 。 这 些 
过 了 筷 镀 上 或 填充 金属 束 可 以 实现 层 之 间 的 电信 号 导 通 。 实 体 参 考 平面 结构 为 元 占 件 提供 了 电源 
和 地 。 在 设计 PCB 时 ， 需 要 重要 考 夸 的 是 : 被 传输 信号 的 传输 延迟 和 电路 之 间 的 串扰 问题 。 

在 电路 的 EMC 设计 中 ，PCB 的 材料 已 经 不 再 仅仅 为 元 器 件 提 供 文 持 。 用 于 电路 的 材 
料 、 尺 寸 和 走 线 空间 都 会 影响 电路 的 EMC 特性 。 特 别 是 高 频 PCB 设计 中 ， 信 号 走 线 成 为 电 
路 的 一 部 分 ， 因 为 在 高 于 500MHz 频率 的 情况 下 ， 走 线 上 共有 电阻 、 电 容 和 电感 特性 。 在 更 高 
频率 的 工作 情况 下 ， 传 输 线 的 尺寸 将 对 电路 的 特性 具有 很 大 的 影响 ， 改 变 任何 尺寸 都 可 能 会 
显著 影响 PCB 的 性 能 。 

值得 注意 的 是 辐射 依然 会 从 其 他 元 器 件 产 生 。 尽 管内 部 的 走 线 不 会 再 产生 辐射 ， 其 他 元 
占 件 之 则 的 连 线 (如 病 部 接线 、 元 器 件 引 脚 、 插 座 、 内 部 连 线 以 其 他 各 种 情况 ) 仍然 会 产生 
辐射 问题 。 由 于 内 部 连接 存在 阻抗 ， 有 旦 阻抗 不 逻 配 束 会 存在 于 传输 线 中 。 这 种 阻抗 不 匹配 会 
使 RF 能 量 由 内 部 的 走 线 通 过 辐 冉 或 导 通 方 式 〈 包 括 串 绕 )， 籽 合 到 其 他 电路 或 自由 空间 中 。 
使 元 器 件 的 引 脚 电感 最 小 残 可 以 降低 这 种 辐射 现象 。 

GO 对 称 市 状 线 : 右 = 有 丈 ; 不 对 称 带 状 线 : 本 交配 。 

GO 下 ， 走 线 的 宽度 ，h: 走 线 离 参考 平面 的 高 度 ， 二 走 线 的 宽度 ，B: 全 部 电介质 的 厚 
上 度 ，D: 两 条 市 状 线 之 间 的 距离 。 

(8) 参考 平面 也 称 为 镜像 平面 。 


9.0 ”PCB 设计 编辑 器 


进入 PCB 设计 系统 ， 实 际 上 就 是 启动 Protel 99 SE 的 PCB 设计 编辑 器 。 前 面 介绍 过 启 
动 原 理 网 设计 编辑 器 的 步骤 ， 月 动 PCB 设计 编辑 右 与 之 类 似 。 

1) 进入 Protel 99 SE 系统 ， 从 “File” 沫 单 中 打开 一 个 已 存在 的 设计 项 目 ， 或 选择 
“File” 一 “New” 命 令 建 立新 的 设计 项 目 。 

2) 进入 设计 管理 器 后 ， 接 着 在 设计 管理 器 环境 下 选择 “File” 一 “New” 命 令 ， 系 统 将 
弹出 “New Document” 对 话 杠 ， 如 图 5-37 所 示 。 选 择 “PCB Document” 图 标 ， 单 击 
“OK” 投 钮 。 


Documents | Wwwizards | 


[= Below is a list of all the new desigI document types 
-| that can be 


CAN output Docu PCB Printer schematic 
configuration Folder Document 


果 ] ”是 


Schematic ”Spread Sheet Text Waveform 
Library ,,, Docurment Docurment Document 


矿 5how all document kinds Cancel | Help | 


图 5-37 “New Document” 对 话 框 
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3) 狐 建 立 的 文件 将 包含 在 当前 的 设计 库 中 ， 可 以 在 设计 管理 器 中 更 改 文 件 的 文件 名 。 


单 击 此 文件 ， 系 统 将 进入 印 制 电路 板 纺 辑 磺 ， 如 图 5-38 所 不 。 


一 TY Te 一 一 
: CT 7 
| Design Explorer [F:\Protel Examples\Control\Control.ddb] 2 -一 和 


束 BB Fle Edit View Place Design Tools Auto Route Reports Window Help 
此 臣 国 名 入 户 罗 Bip: 中 和 Nii 二 + 多 加 闭关 om? 


Explorer | Browse PCB | Controlddb | Documents | ControlSch 天] conkolPCB | 


2 Design Desktop 

HE Active Design Stations 

-图 Control.ddb 

由 - 妮 ) Design Team 

六 Recycle Bin 

-9 Documents 
胡 74Lsoccmp PlacementTools x 
启 74LSxx.csv KK =e@fr Th 这 ; 鹏 
基 74LSxxcERR 着 个 个 个人 图 到 加 于 
{| 74LSxx.Lib 
贡 74LSxx.rep 
# Control.Sch 
到 Control.PCB 


Xx 
尼 时 下 on0e He ge 
而 是 名 时 


柄 如 音 图 aj 痢 


“TopLaver ABottomLaver ihlechanicall ATopO verlay ,KeepDO utLayer ,hultiLaver 7 


py x502Y:5 


图 5-38” 印 制 电 路 板 编辑 右 界面 


5.6.1 PCB 编辑 绒 界 面 操作 


在 设计 线路 几 时 ， 往 往 需 要 对 编辑 区 的 工作 画面 进行 缩放 或 局 部 显示 等 ， 以 方便 编辑 、 


调整 。 实 现 的 方法 比较 灵活 ， 可 以 执行 采 单 命令 ， 可 以 单 击 主 工具 栏 
里 的 按钮 ， 也 可 以 使 用 快捷 键 。 

1. 命令 状态 下 的 缩放 

当 系 统 处 于 其 他 命令 状态 下 时 ， 鼠 标 无 法 移出 工作 区 去 执行 一 般 
的 命令 。 此 时 要 缩 、 放 显示 状态 ， 必 须要 用 快捷 键 来 完成 此 项 工作 。 

1) 放大 ， 按 〈PageUp》 键 ， 编 辑 区 会 放大 显示 状态 。 

2) 缩小 ， 按 (PageDown〉 键 ， 编 辑 区 会 缩小 显示 状态 。 

3) 更 新 ， 如 末 显 示 男 面 出 现 杂 点 或 变形 时 ， 按 《End》 键 后 ， 程 
序 会 更 新 男 面 ， 恢 复 正 确 的 显示 图 形 。 

2. 空闲 状态 下 的 缩放 命令 

当 系 统 示 执行 其 他 命令 而 处 于 空闲 状态 时 ， 可 以 执行 菜单 中 的 命 
令 或 单 击 主 工具 栏 里 的 按钮 ， 也 可 以 使 用 快捷 键 。 

1) 放大 ， 单 击 主 工具 栏 的 按钮 语 或 选择 “View” 一 “Zoom In” 
命令 ， 如 图 5-39 所 示 。 

2) 缩小 ， 单 击 主 工 具 栏 的 按钮 图 或 选择 图 5-39 中 “View” 菜 * 


Fit Document 
Fit Board 
brega 

Pround Foint 


Zoom Dut 
Loom Last 


Fan 


Refreskh 


Desien Manazer 


Status Bar 
Command Status 
Tounlbars kh 
Cormnmecti ons kh 


Tugele linits 


图 5-39 “View” 荣 
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命令 ， 即 选择 “View” 一 “Zoom Out” 命 令 。 

3) 采用 上 次 显示 比例 显示 ， 选 择 “View” 一 “Zoom Last” 命 令 。 

4) 选择 “View” 一 “Fit Document” 命 令 来 缩放 工作 面 ， 执 行 该 命令 可 以 缩放 工作 面 ， 
使 整个 图 面 置 于 编辑 区 中 。 如 果 电 路 板 边 框 外 还 有 图 形 的 话 ， 也 一 并 显示 于 编辑 区 。 

5) 选择 “View” 一 “Fit Board” 命 令 来 缩放 工作 面 ， 执 行 该 命令 可 以 缩放 工作 面 ， 使 
整个 图 面 置 于 编辑 区 中 ， 不 显示 电路 板 边 框 外 的 图 形 。 

6) 移动 显示 位 置 ， 在 设计 电路 时 ， 需 要 经 常 查 看 各 个 部 分 的 电路 ， 所 以 需要 移动 显示 
位 置 。 用 户 可 选择 “View” 一 “Pan” 命 令 。 方 法 是 : 在 执行 命令 之 前 ， 先 将 光标 移动 到 目 
标点 ， 然 后 执行 本 命令 ， 目 标点 位 置 就 会 移 到 工作 区 的 中 心 位 置 显示 。 也 就 是 说 ， 以 该 目标 
点 为 屏幕 中 心 ， 显 示 整 个 屏幕 。 

7) 更 新 男 面 ， 在 设计 中 ， 经 常 健 到 由 于 移动 元 套件 等 操作 而 使 画面 显示 出 现 问题 ， 
虽然 这 不 影响 电路 的 正确 性 但 不 美观 。 这 时 ， 可 以 选择 “View” 一 “Refresh” 命 令 来 更 新 
画面 。 

8) 选择 “View” 一 “Area” 命 令 来 放大 显示 用 户 设 定 选择 框 区 域 ， 这 种 方式 是 通过 确 
定 用 户 选 定 区 域 中 对 角 线 上 的 两 个 角 的 位 置 ， 来 确定 需要 进行 放大 的 区 域 。 方 法 如 下 : 首先 
选择 “View” 一 “Area” 人 命令， 其 次 移动 十 字 光 标 到 目标 的 左上 角 位 置 ， 然 后 拖 动 鼠标 ， 将 
光标 移动 到 目标 的 右 下 适当 位 置 ， 再 单 击 加 以 确认 ， 即 可 放大 所 选 框 中 的 区 域 。 

9) 选择 “View” 一 “Around Point” 命 令 放大 显示 用 户 设 定 选择 框 区 域 ， 这 种 方式 是 通 
过 确定 用 户 选 定 区 域 的 中 心 位 置 和 选 定 区 域 的 一 个 角 的 位 置 ， 来 确定 需要 进行 放大 的 区 域 。 
方法 如 下 : 首先 选择 “View” 一 “Around Point” 命 令 ， 其 次 移动 十 学 光标 到 目标 区 的 中 心 
再 单 击 ， 然 后 将 光标 移动 到 目标 区 的 右 下 角 ， 再 单 击 加 以 确认 ， 即 可 放大 所 选 框 中 的 区 域 。 


5.6.2 工具 栏 的 使 用 


与 原理 图 设计 系统 一 样 ，PCB 也 提供 了 各 种 工具 栏 。 在 实际 工作 过 程 中 往往 要 根据 需要 
将 这 些 工具 栏 打 开 或 者 关闭 ， 常 用 工具 栏 、 状 态 栏 、 管 理 器 的 打开 和 关闭 方法 与 原理 图 设计 
系统 的 基本 相同 ，Protel 99 SE 为 PCB 设计 提供 了 4 个 工 ee 
具 栏 ， 包 括 Main Toolbar 〈 主 工具 栏 )、Placement Tools i 人 
6 放置 工具 栏 )、Component Placement 〈 元 堪 件 位 置 调整 工 - 
具 栏 ) 和 Find Selections (但 找 选择 集 工 具 栏 )， 打 开 各 工 
具 栏 可 通过 如 图 5-40 所 示 的 菜单 实现 。 图 5-40 “Toolbars” 子 菜单 

1) 主 工 具 栏 ，Protel 99 SE 主 工具 栏 如 图 5-41 所 示 ， 该 工具 栏 为 用 户 提供 了 缩放 、 选 
取 对 象 等 命令 按钮 。 


佣 还 贺 吉 房 呈 国 基 六 加 | 和 和 六 国 必 着 nm? 


图 5-41 Protel 99 SE 主 工 具 栏 


Custom1lze. . . 


2) 放置 工具 栏 ，Protel 99 SE 中 的 “Placement Tools” 工 具 栏 如 图 5-42 所 示 。 访 工具 栏 
主要 为 用 户 提供 了 图 形 绘制 以 及 布线 命令 。 
3) 元 噩 件 位 置 调整 工具 栏 ，Protel 99 SE 为 用 户 提供 了 方便 元 套件 排列 和 布局 的 工具 栏 
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“Component Placement”， 如 图 5-43 所 示 。 


一 | 口 十 加 
革 员 避 me 区 串 


站 


国 基 并 加 |e| 壮 


图 5-42 “Placement Tools” 工 具 栏 图 5-43 “Component Placement” 工 具 栏 


4) 查找 选择 集 工具 栏 ，Protel 99 SE 为 用 户 提供 了 方便 选择 原来 所 选择 的 对 象 的 工具 栏 
“Find Selections”， 如 图 5-44 所 示 。 

工具 栏 上 的 按钮 允许 从 一 个 选择 物体 以 向 前 或 向 后 的 广 i 
向 走向 下 一 个 。 这 种 方式 是 有 用 的 ， 用 户 既 能 在 选择 的 属性 TA hs 
中 也 能 在 选择 的 元 器 件 中 查找 。 -一 一 一 


5.6.3 PCB 电路 参数 设置 


设置 系统 参数 是 电路 板 设计 过 程 中 非常 重要 的 一 步 。 系 统 参数 包括 光标 显示 、 层 颜色 、 
系统 默认 设置 、PCB 设置 等 。 许 多 系统 参数 是 符合 用 户 的 个 人 习惯 的 ， 因 此 一 旦 设 定 ， 将 成 
为 用 户 个 性 化 的 设计 环境 。 

选择 “Tools” 一 “Preference” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-45 所 示 有 的 “Preferences ”对 话 
框 。 它 共有 6 个 选项 卡 ， 妈 “Options ”选项 卡 、“Display” 选 项 卡 、“Colors ”选项 卡 、 
“Show/Hide” 选 项 卡 、“Defaults” 选 项 卡 、“Signal Integrity” 选 项 卡 。 

1.“Options” 选 项 卡 

“Options” 选 项 卡 如 图 5-45 所 示 。“Options” 选 项 卡 用 于 设置 一 些 特殊 的 功能 。 它 包含 
“Editing”“Autopan”“Undo/Redo” 和 “Draw Order” 等 。 


图 5-44 “Find Selections” 工 具 栏 


Dptions | Display | Colors | Show:Hide | Defaults | Signal Integrity | 
Editing options 点 utopan options 一 一 一 Polgon Repour 
TM Onine DRC Style Repour [Never | 


[IY Snap To Center 


Speed h 200 Threshold [5000 


[¥ Extend Selection 
Mils/Sec © Pixels/Sec 人 


[¥ Remove Duplicates 
[Confrm Global Edit 
厂 Protect Locked Dbiects 


Dther Interactive routing Component drag 
Rotation Step [so hlode [AvoidObstacle | hiode INone 本 
Undo,Redo Po 厂 Plow Through Polygons 
Cursor Type [snalso | [¥ Automatically Remove Loops 


Cancel | Help | 


图 5-45 “Preferences ”对 话 框 


(1)“Editing options ”选项 组 

此 用 于 设置 编辑 操作 时 的 一 些 特性 ， 包 括 如 下 选项 。 

@ “Online DRC” 复 选 框 用 于 设置 在 线 设 计 规 则 检查 。 选 中 此 项 ， 在 布线 过 程 中 ， 系 统 
目 动 根据 设 定 的 设计 规则 进行 检 梧 。 
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@ “Snap To Center” 用 于 设置 当 移 动 元 右 件 封装 或 字符 串 时 ， 光 标 是 否 目 动 移动 到 元 
器 件 封 儿 或 字符 串 参考 点 。 系 统 默 认 时 选中 此 项 。 

@ “Extend Selection” 用 于 设置 当选 取 电 路 板 组 件 时 ， 是 否 取消 原来 选取 的 组 件 。 选 中 
此 项 ， 系 统 不 会 取消 穆 来 选取 的 组 件 ， 连 同 新 选取 的 组 件 一 起 处 于 选取 状态 。 系 统 默 
认 选 中 此 项 。 

@ “Remove Duplicates” 用 于 设置 系统 是 否 目 动 删除 重复 的 组 件 。 系 统 默认 时 选中 此 项 。 

@ “Confirm Global Edit” 用 于 设置 在 进行 整体 修改 时 ， 系 统 是 否 出 现 整 体 修 改 结果 所 
示 对 话 框 。 系 统 默认 时 选中 此 项 。 

@ “Protect Locked Objects” 用 于 保护 锁定 的 对 象 ， 选 中 该 复 选 枉 有 效 。 

(2)“Autopan options ”选项 组 

“Autopan options” 选 项 组 用 于 设置 自动 移动 功能 。“ Style” 选 项 用 于 设置 移动 模式 ， 系 

统 共 提供 了 7 种 移动 模式 ， 具 体 如 下 。 

@ “Adaptive” 为 目 适 应 模式 ， 系 统 将 会 根据 当前 图 形 的 位 置 自 适应 选择 移动 方式 。 

@ “Disable” 模 式 ， 取 消 移动 功能 。 

@ “Re-Center” 模 式 ， 当 光标 移 到 编辑 区 边缘 时 ， 系 统 将 光标 所 在 的 位 置 设置 为 狐 的 
编辑 区 中 心 。 

@ “Fixed Size Jump” 模 式 ， 当 光标 移 到 编辑 区 边缘 时 ， 系 统 将 以 “Step” 项 的 设 定 值 
为 移动 量 问 末 显示 的 部 分 移动 。 当 按 下 《Shift〉 键 后 ， 系 统 将 以 “Shift Step” 项 的 设 
定 值 为 移动 量 癌 未 显示 的 部 分 移动 。 

@ “Shift Accelerate” 模 式 ， 当 光标 移 到 编辑 区 边缘 时 ， 如 琳 “Shift Step” 项 的 设 定 值 
比 “Step” 项 的 设 定 值 大 的 话 ， 系 统 将 以 “Step” 项 的 设 定 值 为 移动 量 问 未 显示 的 部 
分 移动 。 当 按 下 《Shift〉 刍 后， 系统 将 以 “Shift Step” 项 的 设 定 值 为 移动 量 问 坟 显示 
的 部 分 移动 。 如 果 “Shift Step” 项 的 设 定 值 比 “Step” 项 的 设 定 值 小 的 话 ， 不 管 按 不 
按 《Shif》 键 ， 系 统 都 将 以 “Shift Step” 项 的 设 定 值 为 移动 量 癌 未 显示 的 部 分 移动 。 

@ “Shift Decelerate” 模 式 ， 当 光标 移 到 编辑 区 边缘 时 ， 如 末 “Shift Step” 项 的 设 定 值 
比 “Step” 项 的 设 定 值 大 的 话 ， 系 统 将 以 “Shift Step” 项 的 设 定 值 为 移动 量 问 未 显示 
的 部 分 移动 。 当 按 下 《Shift〉 键 后， 系统 将 以 “Step” 项 的 设 定 值 为 移动 量 问 未 显示 
的 部 分 移动 。 如 果 “Shift Step” 项 的 设 定 值 比 “Step” 项 的 设 定 值 小 ， 则 不 管 按 不 按 
《Shift〉 键 ， 系 统 都 将 以 “Shift Step” 项 的 设 定 值 为 移动 量 癌 未 显示 的 部 分 移动 。 

@ “Ballistic” 模 式 ， 当 光标 移 到 编辑 区 边缘 时 ， 越 往 编 辑 区 边缘 移动 ， 移 动 速度 越 
快 。 系 统 默认 移动 模式 为 “Fixed Size Jump ”模式 。 

(3)“Polygon Repour” 选 项 组 

“Polygon Repour” 选 项 组 用 于 设置 交互 布线 中 的 避免 障碍 和 推 挤 布线 方式 。 如 果 在 

“Repour” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Always” 则 可 以 在 已 歼 铜 的 PCB 中 修改 走 线 ， 敷 铜 会 目 动 
重 铺 。 

(4) “Other” 选 项 组 

@ “Rotation Step“ 文 本 框 用 于 设置 旋转 角度 。 在 放置 组 件 时 ， 投 一 次 《Space》 键 ， 组 
件 会 旋转 一 个 角度 ， 这 个 旋转 角度 就 是 在 此 设置 的 。 系 统 默认 值 为 90” ， 即 按 一 次 
(Space)〉 键 ， 组 件 会 旋转 90” 。 
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@ “Cursor Types” 下 拉 列 表 杠 用 于 设置 光标 类 型 。 系 统 提 供 了 3 种 光标 类 型 ， 即 Small 
90 (小 的 90” 光 标 ) 、Large 90 (大 的 90” 光标) 、Small 4$〈 小 的 4$” 光标 ) 。 
@ “Undo/Redo” 文 本 框 用 于 设置 撤销 操作 /重复 操作 的 步 数 。 
(53)“JInteractive routing” 选 项 组 
“Interactive routing” 选 项 组 用 来 设置 交互 布线 模式 ， 用 户 可 以 选择 3 种 方式 :“Isgnore 
Obstacle”( 忽 略 障 但 )、“Avoid Obstaclg”( 避 开 障 但 ) 和 “Push Obstacle”( 移 开 障 但 )。 
@ “Plow Through Polygons” 复 选 按钮 如 果 选 中 后 ， 则 布线 时 使 用 多 边 形 来 检测 布线 障碍 。 
@ “Automatically Remove Loops” 复 选 按钮 用 于 设置 自动 回路 删除 。 选 中 此 项 ， 在 绘制 
一 条 导线 后 ， 如 果 发 现存 在 另 一 条 回路 ， 则 系统 将 目 动 删除 原来 的 回路 。 
(6)“Component drag” 选 项 组 
“Component drag ”选项 组 的 “Mode” 下 拉 列 表 杠 中 共有 两 个 选项 ， 即 “Component 
Tracks” 和 “None”。 选择 “Component Tracks”， 在 选择 “Edit” 一 “Move/Drag” 命 令 来 移 
动 组 件 时 ， 与 组 件 连接 的 铜 膜 导 线 会 随 看 组 件 一 起 伸缩 ， 不 会 和 组 件 断 开 ; 选择 “None” 
在 选择 “Edit” 一 “Move/Drag ”命令 来 移动 组 件 时 ， 与 组 件 连接 的 铜 膜 导 线 会 和 组 件 断 
开 ， 此 时 菜单 命令 “Edit” 一 “Move/Drag” 和 “Edit” 一 “Move/Move” 没 有 区 别 。 
2.“Display” 选 项 卡 
“Display” 选 项 卡 如 图 5-46 所 示 。“Display” 选 项 卡 用 于 设置 屏幕 显示 和 元 正人 件 显 示 模 
式 ， 其 中 主要 可 以 设置 如 下 一 些 选项 。 


Dptions Display | Colors | ShowyHide | Defaults | Signal Integrity | 


Display options Show Draft thresholds 
厂 Conyert Special Strings [ Pad Nets Tracks am 
fw Highlight in Full [¥ Pad Numbers Er [TD [pinels] 
厂 Use Net Color For Highlight [¥ Via Nets 
[¥ Redraw Layers [¥ TestPoints 
矿 5ingleLayer hlode 厂 Drigin Marker Layer Drawing Drder... | 
厂 Transparent Layers [v Status Info 


: Cancel | Help | 


图 5-46 “Display ”选项 卡 


(1)“Display options ”选项 组 

屏 闫 显示 可 以 通过 “Display options” 选 项 组 的 选项 设置 。 

@ “Convert Special Strings” 复 选 按钮 用 于 设置 是 否 将 特殊 字符 串 转 化 成 它 所 代表 的 文字 。 

@ “Highlight in Full” 复 选 按钮 用 于 使 所 选 网 络 亮 显 。 

@ “Use Net Color For Highlight” 复 选 按钮 对 于 选中 的 网 络 ， 用 于 设置 是 否 仍然 使 用 网 
络 的 闫 色 ， 还 是 一 律 采 用 黄色 。 

@ “Redraw Layers” 复 选 按钮 用 于 设置 当 重 男 电 路 极 时 ， 系 统 将 一 层 一 层 地 重男 。 当 前 
的 层 最 后 才 会 重男 ， 所 以 最 清楚 。 
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@ “Single Layer Mode” 复 选 按钮 用 于 设置 只 显示 当前 编辑 的 层 ， 其 他 层 不 被 显示 。 
@ “Transparent Layers” 复 选拔 钮 用 于 设置 所 有 的 层 都 为 透明 状 ， 选 择 此 项 后 ， 所 有 的 
导线 、 焊 盘 都 变 成 了 透明 色 。 

(2)“Show” 选 项 组 

PCB 板 显 示 设 置 可 以 通过 “Show” 选 项 组 设置 。 

@ “Pan Nets” 用 于 设置 是 人 否 显 示 焊 盘 的 网 络 名 称 。 

@ “Pad Numbers” 用 于 议 置 是 否 显示 焊 盘 序号 。 

@ “Via Nets” 用 于 议 置 是 售 显 示 过 孔 的 网 络 名 称 。 

@ “TestPoints” 选 中 后 ， 可 显示 测试 点 。 

@ “Origin Marker” 用 于 设置 是 否 显示 指示 绝对 坐标 的 黑色 市 又 圆圈 。 

“Status Info ”用 于 显示 状态 信息 。 

(3 )“Draft thresholds ”选项 组 

“Draft thresholds” 选 项 组 用 于 设置 显示 图 形 显示 极限 ,“Tracks” 文 本 框 设 置 的 数目 为 导 
线 显示 极限 ， 如 下 大 于 该 值 的 守 线 ， 则 以 实际 轮 亡 显示， 否则 只 以 简单 直线 显示 ; 
“Strings” 文 本 框 设置 的 数目 为 字符 显示 极限 ， 如 末 像 素 大 于 该 值 的 字符 ， 则 以 文本 显示 ， 
否则 只 以 框 显 示 。 

3. “Colors” 选 项 卡 

“Colors” 选 项 卡 如 图 5-47 所 示 ， 该 选项 卡 用 于 设置 层 的 闫 色 。 


Dptions | Display Colors | ShowiHide | Defaults | Signal Integrity | 


Signal layers Internal planes Mechanical layers 


TopLayer nternalPlane1 Mechanicall 
hidLaverl nternalPlane2 hiechanical2 
hidLaver2 -|e 3 站 
MidLaywer3 nternalPlaned 

aba [= 


| 四 
LT 


[J 


MidLayer4 
hdidl erF 


Masks Silkscreen 
Top Solder 
Bottom Solder 
Top Paste 


Top Dverlay 
Bottom Dverlay Multi layer 
Drll guide 


Bottom Paste Drill drawing 


System 
DRL Errors 


Selection 
Background 


Pad Holes Visible Grid 1 
wia Holes | Wisible Grd 2 
Connections 


| Default Colors Classic Colors | : : Cancel Help | 


图 5-47 “Colors ”选项 卡 


设置 层 闫 色 时 ， 单 击 层 右边 的 闫 色 块 即 可 从 打开 “ 闫 色 选 择 ” 对 话 框 ， 并 选择 需要 设置 
的 颜色 。 层 颜色 设置 对 话 框 中 有 一 个 “Default” 按 钮 ， 单 击 该 按钮 ， 层 颜色 被 恢复 成 系统 默 
认 的 颜色 。 另 外 ， 单 击 “Classic” 按 钮 ， 系 统 会 将 层 颜 色 指 定 为 传统 的 设置 颜色 ， 即 DOS 
中 采用 的 黑 底 设计 界面 。 

4.“Show/Hide” 选 项 卡 

“Show/Hide” 选 项 卡 如 图 5-48 所 示 ,“Show/Hide” 选 项 卡 用 于 设置 各 种 图 形 的 显示 
模式 。 
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Options | Display | Colors ShowyHide | Defauts| Signal Integrity | 


点 [cs Fills Pads Polygons Dimensions 
他 Final 他 Final 他 Final {* Final f° Final 
个 Draft 做 Draft 做 Draft 全 Draft © Draft 
个 Hidden Hidden 做 Hidden 人 Hidden 人 Hidden 

Strings Tracks Vlas Coordinates Rooms 
人 Final 人 Final {* Final {* Final 他 Final 
个 Draft 人 Draft 六 Draft 全 Draft 人 Draft 
个 Hidden 全 Hidden 个 Hidden 个 Hidden 个 Hidden 

| Final sll Draft &ll Hidden 


图 5-48 “Show/Hide” 选 项 卡 


选项 卡 中 每 一 项 ， 都 有 相同 的 3 种 显示 模式 ， 即 “Final”( 精 细 ) 显示 模式 、“Draft” 
(简易) 显示 模式 和 不 显示 模式 。 

在 该 选项 卡 中 ， 用 户 可 以 分 别 设置 PCB 板 的 儿 何 对 象 的 显示 模式 。 

S. “Defaults ”选项 卡 

“Defaults” 选 项 卡 如 图 5-49 所 示 。 


Options | Display | Colors | Showi/Hide Defaults | Signal Integrity | 


Brimitive type Information 
Define primitive default Values by selectine a 


primitive and 


Component x 
Coordinate clickine the Edit Values button. 

Dimension 

Fi All primitive default values are saved in the 
Pad ADVPCE. DFT file 

Polygon im your Desigr Ezplorer 37stem directory. 

String 

Track | | ee 
Wi Pressirg the TAD key before placine a primitive 


allows you to 

change both the primitive field values and the 
default field 

values. When "Permanent” option is enabled, 


厂 Permanent 


Edit Yalues... Beset | Save ps... Load... Resetgl 


Cancel | Help | 
图 5-49 “Defaults” 选 项 卡 
“Defaults ”选项 卡 用 于 设置 各 个 组 件 的 系统 默认 设置 。 各 个 组 件 包 括 Arc《〈 圆 弧 )、 


Component (元 器 件 封 装 )、Coordinate 〈 人 和 坐标)、Dimension (尺寸 )、Fill (金属 填充 )、Pad 
( 焊 往 )、Polygon 〈 敷 铜 )、String〈 字 人 符 串 )、Track《〈 铀 膜 导 线 )、Via〈 过 孔 ) 等 。 

各 项 的 修改 会 在 取 用 元 器 件 封 厂 时 反映 出 来 。 

6.“Signal Integrity” 选 项 卡 

“Signal Integrity” 选 项 卡 如 图 5-50 所 示 。 通 过 该 选项 卡 可 以 设置 元 器 件 标 写 和 元 器 件 
类 型 之 则 的 对 应 关系 ， 为 信号 完整 性 分 析 提 供 信息 。 

单 击 “Add” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-51 所 示 的 “Component Type” 对 话 框 。 在 该 对 话 
框 中 ， 可 以 输入 所 用 的 元 器 件 标号 ， 从 “Component Type”( 元 器 件 类 型 ) 下 拉 列 表 杠 (如 
图 $-$2) 选中 元 右 件 类 型 ， 如 “Capacitor (电容 )”。 
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Options | Display | Colors | Show/Hide | Defaults Signal Integrity | 


Designator mapping Information 
- - To ensure accuracy of the signal integrity 
Designator Prefix | Component Type | ey 
Cl Capacitor appropriate component trypes. 
R1 Resistor 
F th dd butt to def T + 
ty7D Ent 


the designator prefix [eg. RK) in the Component 
Type dialoE 

and select the appropriate component trype [eg. 
Kesistor). 


Components which do not have a type assiEned are 
assumeid 


> 
to be of t7pe IC. 


Designator Prefix 区 


Component Type | 天 及 辣 | 


图 5-51 “Component Type” 对 话 框 图 $-$2 ”元 器 件 类 型 选择 下 拉 列 表 框 


在 此 添加 完 元 器 件 标 号 后 ， 下 一 步 就 可 以 进行 PCB 的 DRC 检查 ， 这 将 在 后 面 有 关 章 节 
讲解 。 


S.6.4 PCB 参数 设置 找 巧 


PCB 参数 设置 技巧 如 下 。 

1) 印 制导 线 的 宽度 : 导线 宽度 应 以 能 满足 电气 性 能 要 求 而 又 便于 生产 为 宜 ， 它 的 最 小 
值 以 承受 的 电流 大 小 而 定 ， 但 最 小 不 宜 小 于 0.2mm， 在 高 密度 、 高 精度 的 印 制 线路 中 ， 导 线 
宽度 和 间距 一 般 可 取 0.3mm; 导线 宽度 在 大 电流 情况 下 还 要 考虑 其 温 升 ， 单 面板 实验 表明 ， 
当 铜 箱 厚 度 为 S0um、 导 线 宽 度 1 一 1.Smm、 通 过 电流 2A 时 ， 温 升 很 小 ， 因 此 ， 一 般 选 用 
1 一 1.Smm 宽度 导线 就 可 能 满足 设计 要 求 而 不 致 引起 温 升 ， 印 制导 线 的 公共 地 线 应 尽 可 能 地 
粗 ， 可 能 的 话 ， 使 用 大 于 2~3mm 的 线条 ， 这 点 在 带 有 微 处 理 器 的 电路 中 尤为 重要 ， 因 为 当 
地 线 过 细 时 ， 由 于 流 过 电流 的 变化 ， 地 电位 变动 ， 微 处 理 器 定时 信号 的 电 平 不 稳 ， 会 使 噪声 
容 限 劣化 ; 在 DIP 封装 的 IC 引 脚 间 走 线 ， 可 应 用 10 一 10 与 12 一 12 原则 ， 即 当 两 脚 间 通 过 
2 根 线 时 ， 焊 盘 直 径 可 设 为 50mil、 线 宽 与 线 距 都 为 10mil， 当 两 脚 间 只 通过 1 根 线 时 ， 焊 盘 
直径 可 设 为 64mil、 线 宽 与 线 距 都 为 12mil。 

2) 焊 盘 的 直径 和 内 孔 尺 寸 : 焊 盘 的 内 孔 尺 寸 必须 从 元 堪 件 引线 直径 和 公差 太 寸 以 及 撤 
锡 层 厚度 、 孔 径 公 兰 、 孔 的 金属 化 电 镀 层 厚 度 等 方面 考虑 ， 焊 盘 的 内 孔 一 般 不 小 于 0.6mm， 
因为 小 于 0.6mm 的 孔 开 模 冲 孔 时 不 易 加 工 ， 通 常情 况 下 以 金属 引 脚 直径 值 加 上 0.2mm 作为 
焊 盘 内 孔 直 径 ， 如 电阻 的 金属 引 脚 直径 为 0.5mm 时 ， 其 焊 盘 内 孔 直 径 对 应 为 0.7mm， 焊 盘 
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直径 取决 于 内 孔 直 径 ， 如 表 5-5。 


表 5-5 了 和 孔 直径 与 焊 盘 直径 对 照 


所 直径 /mm 焊 盘 直径 /mm 
0.4 1.5 
0.5 1.5 
0.6 2 
0.8 2.5 
1.0 3.0 
1.2 3.5 
1.6 4 
2.0 5 


对 于 超出 上 表 范 围 的 焊 盘 直径 可 用 下 列 公式 选取 : 

直径 小 于 0.4mm 的 孔 : D/d 二 0.5~3 

直径 大 于 2mm 的 孔 : D/d=1.5 一 2 
式 中 ， 刀 为 焊 盘 再 径 ，d 为 内 孔 和 直径 。 

3) 大 面积 的 歼 铜 : PCB 上 大 和 面积 的 歼 铜 有 两 种 作用 ， 一 种 是 敌 热 ， 男 一 种 用 于 屏蔽 来 减 小 
干扰 。 初 学 者 设计 PCB 时 香 犯 的 一 个 铺 误 是 大 面积 甫 铀 上 没有 开 窗 口 ， 而 由 于 PCB 板材 的 基板 
与 铜 第 间 的 务 合 剂 在 浸 焊 或 长 时 间 受 热 时 ， 会 产生 挥发 性 气体 无 法 排除 ， 热 量 不 易 人 散发， 以 致 
产生 铀 第 膨胀 ， 脱 洛 现象 。 因 此 在 使 用 大 面积 的 数 铀 时 ， 应 将 其 开 窗 口 设 计 成 网 状 。 

4) PCB 的 厚度 应 根据 其 功能 及 所 小 元 吉 件 的 重量 、PCB 插座 规格 、PCB 的 外 形 尺 寸 和 所 
承受 的 机 械 负 答 来 决定 。 多 层 PCB 的 总 厚度 及 各 层 间 厚度 的 分 配 应 根据 电气 和 结构 性 能 的 需要 
以 及 神 箱 板 的 标准 规格 来 选取 。 常 见 的 PCB 厚度 有 0.5mm、1mm、1.5mm、2mm 等 。 


5,7 P(B 布线 和 图 形 绘制 工具 


PCB 设计 服务 器 提供 了 绘图 工具 栏 “Placement Tools”， 如 图 5-53 所 示 。 可 以 选择 
“View” 一 “Toolbars” 一 “Placement Tools” 命 令 来 实现 工 


> 人 下 A ¢ 9》 4 = i T mn i 
具 栏 的 打开 与 关闭 ， 工 具 栏 中 每 一 项 都 与 命令 “Place” 下 的 。 SA 让 ge 
各 项 对 心 。 


5.7.1 绘制 导线 


当 震 要 绘制 导线 有 时， 一 般 上 自 先 选择 “Place” 一 “Keepout” 一 “Track” 命 令 或 里 击 绘图 
工具 栏 中 的 按钮 名 ， 执 行 绘制 导线 命令 。 执 行 绘制 导线 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 光 
标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 确定 导线 的 起 点 ， 然 后 将 光标 移 到 导线 的 终点 ， 再 单 击 即 可 绘制 出 
一 条 导线 ， 如 图 5-54 所 示 。 在 放置 导线 的 同时 ， 可 以 按 〈Tab〉 键 打开 导线 属性 设置 对 话 
框 ， 设 置 导 线 的 参数 。 

将 光标 移 到 新 的 位 置 ， 按 照 上 述 步骤 ， 再 绘制 其 他 导线 。 碳 击 两 次 后 ， 光 标 变 成 箭头 
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Flacsermer | 


图 5-53 Placement Tools 工具 栏 


后 ， 退 出 该 命令 状态 。 

绘制 了 导线 后 ， 还 可 以 对 导线 进行 编辑 处 理 ， 并 设置 导线 的 属性 。 

双击 已 布 的 导线 ， 或 者 在 进入 绘制 导线 状态 时 按 (Tab〉 键 ,或 者 选中 导线 后 右 击 ， 从 
弹出 的 快捷 六 单 中 选择 “Properties ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-55 所 示 的 “Track (号 线 属 
性 )” 对 话 框 ， 对 话 框 中 的 各 个 选项 说 明 如 下 。 


Properties | 


width 10mll 
Layer | TopLayer bd | 
Net | No Net ad | 


Locked 国 
Selection 国 


Start -% hzzom 

Start-Y l8200m 
六 有 : [1340mi 

起 由 -内 - 丛 几 -机 | 栅 End -X 电 

End-Y [8200mi 


Keepout 矿 


从 项， 可 ic 般 人 Help | 
Cancel | Global >> | 


图 5-54 ”绘制 出 一 根 导线 图 5-55 “Track” 对 话 框 
Width: 设 定 导 线 宽 上 度 。 
Layer: 设 定 导线 所 在 的 层 。 
Net: 设 定 导线 所 在 的 网 络 。 
Locked: 设 定 叶 线 位 置 是 否 锁 定 。 
Selection: 议定 导线 是 合 处 于 选取 状态 。 
Start-X: 设 定 导 线 起 点 的 X 轴 举 标 。 
Start-Y: 设 定 导 线 起 点 的 立轴 坐标 。 
End 一 X: 设 定 导线 终点 的 X 轴 举 标 。 
End 一 Y: 设 定 导线 终点 的 Y 轴 坐 标 。 
Keepout: 该 复 选 按钮 选中 后 ， 则 此 导线 其 有 电气 边界 特性 。 


5.7.2 ”放置 焊 盘 


通 沿 在 制作 元 右 件 封装 时 ， 需 要 使 用 焊 盘 ， 以 便 实现 元 右 件 引 脚 在 PCB 上 的 焊接 。 
1. 放置 焊 盘 的 步 又 
1) 首先 单 击 绘图 工具 栏 中 的 放置 焊 盘 命令 按钮 1 0 
时 |， 或 选择 “Place” 一 “Pad” 命 令 。 
2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 
光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 即 可 将 一 个 焊 盘 放置 
在 该 处 。 2 
3 ) 将 光标 移 到 狐 的 位 置 ， 按 照 上 述 步 又 ， 再 放 z 
置 其 他 焊 往 。 如 图 5-56 所 示 为 放置 了 多 个 焊 熏 的 电 


图 5-56 ”放置 焊 盘 


192 


路 板 。 右 击 两 次 后 ， 光 标 变 成 箭头 后 ， 退 出 该 命令 状态 。 
4) 用 户 还 可 以 在 此 命令 状态 下 ， 按 (‘Tab〉 刍 ， 进 入 如 图 5-57 所 示 的 “Pad 〈 焊 盘 属 


性 )” 对 话 框 ， 作 进一步 的 修改 。 
2. 焊 盘 属性 设置 


在 放置 焊 盘 的 状态 下 按 〈Tab》〉 键 或 在 已 放置 的 焊 熏 上 双击 ， 都 可 以 打开 如 图 5-58 所 示 


的 “Pad” 对 话 框 。 对 话 框 中 包括 3 个 选项 卡 ， 分 别 如 下 所 述 。 


(1)“Properties ”选项 卡 


@ Use Pad Stack: 设 定 采用 特殊 焊 盘 ， 选 择 此 复 选 框 后 ， 本 选项 卡 将 不 可 设置 。 


@ X-Size: 设 定 焊 盘 X 轴 尺寸 。 
@ Y-Size: 设 定 焊 礁 YY 轴 尺 寸 。 


@ Shape: 选择 焊 税 形状 。 单 击 右 侧 的 下 拉 列 表 框 ， 即 可 选择 焊 盘 形状 ， 这 里 共有 3 种 
焊 盘 形状 ， 即 Round (加 形 )、Rectangle (下 方形) 和 Octagonal (八角 形 )。 


Designator: 设 定 焊 盘 序号 。 
Hole Size: 设 定 焊 盘 通 孔 直 径 。 


Layer: 设 定 焊 盘 所 在 层 。 通 常 多 层 电 路 板 焊 盘 层 为 MultiLayer。 
Rotation: 设 定 焊 盘旋 转角 上 度 ， 对 圆 形 焊 盘 没有 意义 。 
X-Location: 设 定 焊 检 的 X 轴 坐 标 。 
Y-Location: 设 定 焊 检 的 YY 轴 坐 标 。 
Testpoint: 有 两 个 选项 ， 即 “Top” 和 “Bottom”， 如 果 选 择 了 这 两 个 复 选 按钮 ， 则 可 


以 分 别 设置 该 焊 盘 的 顶层 或 底层 为 测试 点 ， 设 置 测 试点 属性 后 ， 在 焊 盘 上 会 显示 Top 
久 Bottom Test-point 文本 ， 并 且 Locked 属性 同时 也 被 目 动 选 中 ， 使 该 焊 盘 被 锁定 。 


(2)“Pad Stack” 选 项 卡 


“Pad Stack” 选 项 卡 中 共有 3 个 选项 组 ， 妈 “Top”“Middle” 和 “Bottom” 选 项 组 ， 如 


图 S$S—58 所 示 。 
Pad 人 


Properties | Pad Stack | Advanced| 


厂 Use Pad Stack 
x%-5ize lBom 
Y-5ize [im 
Shape IRomd 到 
-ttributes 
Designator 回 
Hole Size Bom 
Layer [MuiLaer -| 
Rotation [oo00 
%-Location Miraom 
Y-Location [sztm 


Locked 三 
Selection 三 
Testpoint 厂 Top 矿 Battom 
pop | 
Cancel | Global >> | 


图 5-57 “Pad” 对 话 框 


Pad 


Properties Pad Stack | Advanced | 


Iop 
X-5Ize 
Y-5Ize 


5hape 


| BOmIl 
| BOmIl 


hiddle 
-Sze 
Y-Slze 


Shape 


Bottom 
-5Ize 
Y-Slze 


Shape 


hop | 
Cancel | Global >> | 


图 5-58 


“Pad Stack” 选 项 卡 
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3 个 选项 组 分 别 用 于 指定 焊 熏 在 顶层 、 中 间 层 和 底层 的 大 小 和 形状 。 每 个 选项 组 里 的 选 

项 都 具有 相同 的 3 个 选项 。 

@ X-Size: 设 定 爆 盘 义 轴 尺 寸 。 iT 
@ Y-Size: 设 定 焊 盘 Y 轴 尺 寸 。 
e@ Shape: 选择 焊 盘 形 状 。 单 击 右 侧 的 下 拉 列 表 框 ， 即 可 选 yw 一 
择 焊 盘 形 状 。 焊 盘 形 状 有 3 种 ， 即 Round〈 圆 形 )、 Pated 克 
Rectangle《〈 正 方形 ) 和 Octagonal〈 八 角形)。 

(3)“Advanced” 选 项 卡 

“Advanced” 选 项 卡 如 图 5-59 所 示 。 

@ Net: 议定 租 盘 所 在 网 络 。 Ee 

@ Electrical type: 指定 焊 盘 在 网 络 中 的 电气 属性 ， 它 包括 Overide 六 [m 
Load〈 中 间 点 )、Source (起 点 ) 和 Terminator (终点 )。 

@ Plated: 设 定 是 否 将 焊 盘 的 通 孔 孔 壁 加 以 电镀 。 

@ Solder Mask : 为 设置 焊 盘 的 助 焊 膜 属性 ， 选 择 Hep | 
“Override” 复 选 按钮 可 设置 助 焊 延 伸 值 ， 这 对 于 设置 Eee See | 
SMT 《 贴 片 封装 ) 式 的 焊 点 非常 有 用 。 如 果 选 中 
“Tenting” 复 选 按钮 ， 则 助 烛 膜 是 一 个 隆起 ， 此 时 不 能 设 时 39 “Advanced” 侈 项 下 
置 助 焊 延 伸 值 。 

@ Paste Mask: 为 设置 焊 熏 阻 焊 膜 的 属性 ， 可 以 修改 “Override” 阻 焊 延 伸 值 。 


5.7.3 ”放置 过 孔 


过 孔 是 为 了 实现 通过 不 同 层 之 间 的 网 络 连接 而 设置 的 通 孔 或 盲 孔 ， 过 孔 的 多 少 对 PCB 
的 性 能 上 共有 很 大 影响 ， 特 别 是 高 速 PCB 的 设计 。 

1. 放置 过 孔 

1) 首先 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 扣 ， 或 选择 “Place” 一 “Via” 命 令 。 

2) 执行 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 将 光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 即 可 将 一 个 过 孔 放 
置 在 该 处 。 

3) 将 光标 移 到 新 的 位 置 ， 按 照 上 述 步骤 ， 再 放置 其 他 过 孔 ， 如 图 5-60 所 示 为 放置 了 过 
孔 后 的 图 形 。 


NoNel ,mm 


Paste Mask 


Dwverrde 面 [on 中 


图 5-60 放置 多 个 过 也 
4) 右 击 两 次 后 ， 光 标 变 成 稍 头 后 ， 退 出 该 命令 状态 。 
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2. 过 孔 属 性 攻 和 置 
在 放 管 过 筷 时 按 “Tab〉 键 或 者 在 PCB 上 双击 过 孔 ， 系 统 


“Uia 过 了 筷 属 性 )” 对 话 框 。 


如 图 5-61 所 示 ,“Properties” 选 项 卡 中 各 选项 的 意义 如 下 。 

@ Diameter: 议定 过 孔 特 径 。 

@ Hole Size: 议定 过 孔 的 通 孔 直径 。 

@ Start Layer: 议定 过 孔 罕 过 的 开始 层 ， 设 计 者 可 以 分 别 选 
择 Top“〈 顶 层 ) 和 Bottom (的 层 )。 

@ End Layer: 议定 过 孔 罕 过 的 结束 层 ， 设 计 者 也 可 以 分 别 


Properties | 


将 会 弹出 如 图 5-62 所 示 的 


attrbutes 


选择 Top 顶层 ) 和 Bottom 〈 撒 层 )。 
@ Net: 将 会 显示 该 过 孔 是 否 与 PCB 板 的 网 络 相 连 。 


Testpoint: 与 焊 和 可 的 属性 对 话 框 相 应 的 选项 意义 一 致 。 
@ Solder Mask: 为 设置 过 孔 的 助 焊 膜 属性 ， 用 户 可 以 选择 
“Override” 来 设置 助 焊 延 伸 值 。 如 果 选 中 “Tenting” 复 选 
框 ， 则 助 焊 膜 是 一 个 隆起 ， 此 时 不 能 设置 助 焊 延 伸 值 。 


如 果 想 设置 过 孔 的 更 多 属性 ， 可 以 单 击 “Global” 按 钮 ， 系 


统 将 会 打开 过 孔 属 性 全 局 对 话 框 ， 设 症 其 他 属性 。 


5.7.4 ”外 泪 滴 设 置 

焊 盘 和 过 了 筷 等 可 以 进行 补 泪 潭 设置 。 泪 滴 焊 盘 和 过 了 筷 
形状 可 以 定义 为 弧 形 或 线性 ， 可 以 对 选中 的 实体 ， 也 可 以 
对 所 有 过 孔 或 焊 盘 进行 设置 。 选 择 “Tools” 一 “Teardrop 
Options ”命令 来 进行 设置 ， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 
图 5-62 所 示 的 “Teardrop Options” 对 话 框 。 


注意 : 对 于 表 贴 元 器 件 的 安 浆 焊 盘 最 好 进行 补 泪 滴 。 
对 PCB 的 过 孔 也 应 该 补 泪 滴 。 

如 果 要 对 单个 焊 盘 或 过 孔 补 泪 滴 ， 可 以 先 双 击 焊 极 或 
过 孔 ， 使 其 处 于 选中 状态 ， 然 后 选择 “Teardrop Options” 
对 话 框 中 的 “All Pads” 或 “Selected Objects Only” 复 选 
框 ， 最 后 单 击 “OK” 按 钮 结束 。 


5.7.5 ”放置 字符 品 

在 绘制 印 制 电 路 板 时 ， 和 单单 需要 在 板 上 放置 字符 串 
〈 仅 为 瑞 文 )， 放 置 字符 吝 的 具体 步骤 如 下 。 

1) 单 击 绘 图 工具 栏 中 的 按钮 国 |。 

2) 执行 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 在 此 命令 状态 
下 ， 按 《Tab〉 键 ,会 出 现 如 图 5-63 所 示 的 “String” 对 话 


Diameter 

Hole Size [28mi 

Start Layer [Toplayer | 

End Layer [BotomLayer =| 

X-Location [337omi 

Y-Location [4860ml 

Net one “a 

Locked 三 

Selection 国 

Testpoint 厂 Top 厂 Bottom 

Solder Mask 

Tenting 矿 

Dverride 国 lm 
| 
Global>> | 


(44 i » 
图 5-61 “Via” 对 话 框 
Dptions | 
General 点 ction 
克 AlPads (Add 
Iv al wias 个 Remove 
厂 Selected Objects Only = 
厂 Force Teardrops ~ 
厂 Create Report 六 Track 


了 | 
Properties | 
Text String 
Height [Bomi 
Width [ Dmil 
Font [bea | 
Layer [KeepoutLayer | 
Rotation | 0000 
% -Location ET 
Y -Location [530ml 
hirror 画 
Locked 画 
Selection 三 
bp | 
Cancel | Global >> | 


图 5-63 


“String” 对 话 框 
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框 ， 在 这 里 可 以 设置 字符 是 的 内 容 和 大 小 。 
3) 设置 完成 后 ， 退 出 对 话 框 ， 单 击 把 字符 串 放 到 相应 的 位 置 ， 如 网 5-64 所 示 。 


ontrol Sustem La 


singhua UnNiversit 


图 5-64 放置 多 个 字符 串 


4) 用 同样 的 方法 放置 其 他 字符 串 标 注 。 用 户 要 更 换 字符 串 标 注 的 方向 只 需 按 《Space) 
键 即 可 进行 调整 ， 或 在 图 5-63 的 “String” 对 话 框 中 的 “Rotation” 文 本 框 中 输入 字符 串 旋 
转角 度 。 

当 放 置 了 字符 串 后 ， 如 果 需 要 对 其 进行 编辑 ， 则 可 选中 字符 串 ， 然 后 右 击 ， 从 快捷 沫 单 
中 选择 “Properties” 人 命令， 或 者 双击 字符 串 ， 系 统 也 将 会 弹出 “String” 对 话 框 。 

@ Text: 用 来 输入 字符 串 内 容 。 


Ce c aE 
达 Height: 用 来 设置 字符 中 的 喇 及 oO Properties | 
e@ Width， 设 置 字符 串 的 宽度 。 ER 
@ Mirror: 选中 则 学 符 串 以 镜像 方式 放置 。 Lnewidh om 
Unitswe [Brackes xz| 
S 7 > 6 让 惠 华 标 Text Height [im 
Text width Brnil 
此 命令 是 将 当前 鼠标 所 处 位 置 的 坐标 放置 在 工作 平面 F， | |m [ww 
Lavyer [KeepOutLayer ~| 
其 上 人 步 又 如 下 ° i [seom 
) 单 击 绘 图 荆 具 栏 中 的 按钮 40I0| 。 站 -Location stm 
2) 执行 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 在 此 命令 状态 | 上 


下 ， 按 〈Tab) 键 ， 会 出 现 如 图 5-65 所 示 的 “Coordinate” 对 话 
框 。 投 要 求 议 置 该 对 话 框 。 

3) 设置 完成 后 ， 退 出 对 话 框 ， 单 击 把 坐标 放 到 相应 的 位 
置 ， 如 图 5-66 所 示 。 图 $-6$ ”Coordinate 对 话 框 

4) 用 同样 的 方法 放置 其 他 坐标 放置 。 

当 放 置 了 坐标 后 ， 如 果 需 要 对 其 进行 编辑 ， 则 可 选中 举 B100, 8680 Cmil) 
标 ， 然 后 右 击 ， 从 快捷 末 竺 中 选择 “Properties ”命令 ， 或 者 双 


pep | 
Cancel | Global >> | 


击 坐 标 ， 系 统 也 将 会 弹出 “Coordinate” 对 话 框 。 BIO00, 8360 mil) 
5.7.7 ”放置 尺寸 标注 图 5-66 放置 多 个 坐标 


在 设计 印 制 电路 板 时 ， 有 时 需要 标注 某 些 尺寸 的 大 小 ， 以 方便 印 制 电 路 板 的 制造 。 放 置 
斥 寸 标注 的 具体 步骤 如 下 。 

1) 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 过 ， 系 统 出 现 如 图 5-67 所 示 的 状态 。 

2) 移动 光标 到 尺寸 的 起 点 ， 单 击 即 可 确定 标注 尺寸 的 起 始 位 置 。 

3) 移动 光标 ， 中 间 显 示 的 尺寸 随 独 光标 的 移动 而 不 断 地 发 生变 化 ， 到 合适 的 位 置 单 击 
加 以 确认 ， 即 可 完成 尺寸 标注 ， 如 图 5-68 所 示 。 
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00 《mi ] ) 一 一 > | 


和 | 
60 oo 


图 5-67 执行 尺寸 标注 命令 后 的 状态 图 5-68 完成 的 一 个 尺寸 标注 
4) 用 户 还 可 以 在 放置 尺寸 标注 命令 状态 下 ， 按 (Tab) po 
刍 ， 进 入 如 图 5-69 所 示 的 “Dimension” 对 话 框 ， 作 进一步 的 Properties | 
修改 。 Height 
当 放 前 了 尺寸 标注 后 ， 如 果 和 需要 对 其 进行 编辑 ， 则 可 选 wa 
中 尺寸 标注 ， 然 后 右 击 ， 从 快捷 订单 中 选择 “Properties” ee RD 二 
命令 ， 或 者 双击 尺寸 标注 ， 系 统 也 将 会 弹出 如 图 5-70 所 示 Teawidn len 


1 


x| 


的 “Dimension (尺寸 标注 属性 )” 对 话 框 。 2 
5) 将 光标 移 到 新 的 位 置 ， 按 照 上 述 步 又， 再 放置 其 他 5 am 


标 注 Start-Y 一 
6) 右 击 两 次 后 ， 光 标 变 成 箭头 后 ， 退 出 该 命令 状态 。 一- 一 
Locked 国 | 
5.7.8 ”设置 初始 原点 secion 
ee | 
在 设计 电路 板 的 过 程 中 ， 用 户 一 般 使 用 程序 本 身 提供 的 | | 


坐标 系 ， 如 果 用 户 目 己 定 义 坐 标 系 ， 上 只 需 设 置 用 户 坐 标 原 点 ， 
具体 步骤 如 下 。 图 5-69 “Dimension” 对 话 框 


1) 单 击 绘图 工具 栏 中 的 投 钮 丹 ， 或 者 选择 “Edit” 一 
“Origin” 一 “Set” 命 令 。 

2) 执行 命令 后 ， 交 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 即 可 将 该 点 设置 
为 用 户 定义 坐标 系 的 原点 。 

3) 选择 “Edit” 一 “Origin” 一 “Reset” 可 恢复 原来 的 坐标 系 。 


5.7.9 ”绘制 圆 中 或 圆 


Protel 99 SE 提供 了 3 种 绘制 圆 弧 的 方法 :中心 法 、 边 缘 法 和 角度 旋转 法 。 

1. 边缘 法 

边缘 法 束 是 通过 圆 激 上 的 两 点 即 起 点 与 终点 来 确定 圆 弧 的 大 小 ， 其 绘制 过 程 如 下 。 

1) 首先 单 击 绘 图 工具 栏 中 的 按钮 语 ， 或 选择 “Place” 一 “Arc(Edge)” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 光标 移 a 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 确 定 圆 弧 的 起 
点 。 然 后 再 移动 鼠标 到 适当 位 置 单 击 ， 确 定 圆 弧 的 终点 。 

3) 单 击 确认 ， 即 得 到 一 个 圆 弧 ， 如 图 5-70 所 示 为 使 用 边缘 法 绘制 的 圆 弧 。 

2. 中 心 法 

中 心 法 绘制 圆 弧 就 是 通过 确定 圆 弧 中 心 、 圆 弧 的 起 点 和 终点 来 确定 一 个 圆 弧 。 

1)〉 肯 先 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 号 ， 或 选择 “Place” 一 “Arc(Center)” 命 令 。 

2) 执行 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 光标 移 a 到 所 和 需 的 位 置 ， 单 击 确 定 圆 弧 的 中 心 。 
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3) 将 光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 确定 圆 踊 的 起 点 ， 再 移动 鼠标 到 适当 位 置 单 击 ， 确 定 
册 弧 的 终点 。 
4) 单 击 确认 ， 即 可 得 到 一 个 圆 踊 ， 图 5-71 所 示 为 使 用 中 心 法 绘制 的 圆 孤 。 


图 5-70 ”边缘 法 绘制 圆 弧 图 5-71 中 心 法 绘制 圆 弧 
3. 角度 旋转 法 
1) 首先 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 镶 ， 或 选择 “Place” 一 “Arc(Any Angle)” 命 令 。 
2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 确定 圆 踊 的 起 


3) 单 击 加 以 确认 ， 即 可 得 到 一 个 圆 弧 。 

4. 绘制 圆 

1) 首先 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 局， 或 选择 “Place” 
一 “Full Circle” 命 令 。 


2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 光标 移 


到 所 需 的 位 置 ， 单 击 确定 圆 的 圆心 ， 然 后 再 单 击 确定 圆 的 = 
2 
3) 单 击 加 以 确认 ， 即 可 得 到 一 个 圆 ， 如 图 5-72 图 $-72 ”绘制 的 贺 
所 示 。 
S， 编 辑 圆 牟 31x| 
当 绘 制 好 圆 弧 后 ， 如 果 需 要 对 其 进行 编辑 ， 则 可 选中 
辐 弧 ， 然 后 右 击 ， 从 快捷 表单 中 选择 “Properties ”命令 ， 或 这 = er 
者 双击 圆 弧 ， 系 统 也 将 会 弹出 如 图 5-73 所 示 的 “Arc 〈 圆 弧 四 
属性 )” 对 话 框 。 在 绘制 圆 弧 状态 下 ， 也 可 以 按 〈Tab〉 键 ， ”Es 
先 编辑 好 对 象 ， 再 绘制 圆 台 。 和 
@ Width: 设置 圆 弧 的 宽度 。 statange [0000 
@ Layer 下 拉 列 表 : 用 来 选择 圆 弧 所 放置 的 层 位 置 。 Ee . 站 
@ Net 下 拉 列 表 : 用 来 设置 圆 踊 的 网 络 层 。 ssecim 
@ X-Center 和 YY-Center: 用 来 设置 加 弧 的 圆心 位 置 。 0 
@ Radius: 设置 加 状 的 半 竹 。 Hep | 
@ Start Angle: 设置 圆 弧 的 起 始 角 。 2 
@ End Angle: 设置 加 弧 的 终止 角 。 图 $-73 “Arc” 对 话 框 
@ Locked: 设置 是 合 锁定 圆 弧 。 
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S.7.10 “放置 填充 


填充 一 般 用 于 制作 PCB 插件 的 接触 面 或 者 用 于 增强 系 
统 的 抗 干扰 性 而 设置 的 大 面积 电源 或 地 。 在 制作 电路 板 的 接 
触 面 时 ， 则 放 管 填充 的 部 分 在 实际 制作 的 电路 板 上 是 外 露 的 
敷 铜 区 。 填 充 通常 放置 在 PCB 的 顶层 、 底 层 或 内 部 的 电源 
和 接地 层 上 ， 放 置 项 充 的 一 般 操 作 方 法 如 下 。 

1) 首先 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 此， 或 选择 “Place” 一 


“Keepout/Fill ”命令 。 


2) 执行 该 命令 后 ， 用 户 只 需 确定 矩形 块 的 左上 角 和 右 图 5-74 放置 的 填充 
下 角 位 置 即 可 ， 如 图 5-74 所 示 为 放置 的 填充 。 
当 放置 了 填充 后 ， 如 果 需 要 对 其 进行 编辑 ， 则 可 选中 十 了 


充 ， 然 后 右 击 ， 从 快捷 六 蛙 中 选择 “Properties ”命令 ， 或 者 


双击 坐标 ， 系 统 也 将 会 弹出 如 图 5-75 所 示 的 “Fill (填充 属 SN 

性 )” 对 话 框 。 在 放置 填充 状态 下 ， 也 可 以 按 (Tab) 键 , 先 | | ww 同一 一 

编辑 好 对 象 ， 再 放置 填充 。 ore 

Comer 1 -站 [4230mi 

5.7.11 放置 多 边 形 平 面 一 
多 边 形 平面 与 填充 类 似 ， 经 常用 于 大 面积 电源 或 接地 ， i 

以 增强 系统 的 抗 干 扰 性 。 对 PCB 进行 数 铜 时 ， 常 使 用 多 边 A 

形 平面 。 下 面 讲述 放置 多 边 形 的 方法 。 
1) 首先 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 恩 ， 或 选择 “Place” | 

一 “Polygon Plane” 命 令 。 
2) 执行 此 命令 后 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-76 所 示 的 图 5 75 “F 记 ”对 证 想 


“Polygon Plane (多 边 形 属 性 )” 对 话 框 。 


了 | 
Properties | 
Net Dptions 一 三 Hatchng5tye 
有 ww 品 人 90.Degree Hatch 
et 一 人 45-Degree Hatch 
厂 Pour Dver Same Net (VerticalHatch 
EEE lobe lob C Haorizontal Hatch 
lV Pemove Dead Copper 站 NoHatching 
Plane Settings 一 | SuroundPadswith 
Grid Size |20mi 六 Dctagons 全 Arcs 
Track width |smi 
— Minimum Primitive Slze 一 
Layer [TopLayer -| 
ee Length [3mi 
Jw LockPrimitives 


Cancel | Help | 


图 5-76 “Polygon Plane” 对 话 框 


3) 设置 完 对 话 框 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 确定 多 边 形 


199 


的 起 点 。 然 后 再 移动 有限 标 到 适当 位 置 单 击 ， 确 定 多 边 形 的 中 间 点 。 
4) 在 终点 处 右 击 ， 程 序 会 目 动 将 终点 和 起 点 连接 在 一 
起 ， 形 成 一 个 封闭 的 多 边 形 平 血 ， 如 图 5-77 所 示 。 
当 放 置 了 多 边 形 平面 后 ， 如 末 需 要 对 其 进行 编辑 ， 则 可 选 
中 多 边 形 平面 ， 然 后 右 击 ， 从 快捷 亲 蛙 中 选择 “Properties” 合 
令 ， 或 者 双击 坐标 ， 系 统 也 将 会 弹出 如 图 5-76 所 示 的 
“Polygon Plane” 对 话 框 。 


5.7.12 ”放置 电源 平面 的 切 分 多 边 形 图 5-77 多 边 形 平面 填充 


切 分 多 边 形 与 多 边 形 类 似 ， 不 过 它 是 用 来 分 割 内 部 电源 技 (Internal Plane)。 有 时 候 在 一 
层 电 源 层 上 可 能 需要 有 两 个 参考 镜像 平面 ， 比 如 在 某 一 层 内 部 电源 层 上 同时 需要 有 VCC 参 
考 平 面 和 GND 参考 平 血 ， 那 么 此 时 吏 需 要 使 用 切 分 多 边 形 来 对 内 部 电源 层 进 行 分 隔 。 下 面 
讲述 放置 切 分 多 边 形 的 方法 。 

1) 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 下， 或 选择 “Place” 一 “Split Plane” 命 令 。 

2) 执行 此 命令 后 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-78 所 示 的 “Split Plane ”对话 框 。 

在 该 对 话 框 中 ， 可 以 在 “Layer” 下 拉 列 表 中 选择 需要 分 给 的 内 部 电源 层 ， 在 “Connect 
to Net” 下 拉 列 表 框 中 选择 切 分 多 边 所 连接 的 电源 参考 ， 如 GND 或 其 他 电源 参考 。“ Track 
Width” 为 切 分 多 边 形 的 线 宽 。 

3) 设置 完 对 话 框 后 ， 光 标 变 成 了 十 字形 状 ， 将 光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 确定 多 边 形 
的 起 点 。 然 后 再 移动 鼠标 单 击 ， 确 定 多 边 形 的 中 间 点 。 

4) 在 终点 处 右 击 ， 程 序 会 自动 将 终点 和 起 点 连接 在 一 起 ， 形 成 一 个 封闭 的 切 分 多 
边 形 ， 如 图 5-79 所 示 ， 为 该 多 边 形 内 部 在 “Connect to Net” 下 拉 列 表 框 中 选择 的 参考 
Se 


Split Plane 


Properties | 


Trackwidh [Bmi a: 电源 平面 上 的 
Layer InternalPlanel 下 | | | 切 分 多 边 形 
Connect to Net 家 wy 


Cancel | Help | 
图 5-78 “Split Plane” 对 话 框 图 5-79 ” 切 分 多 边 形 填充 
当 帮 蜡 了 切 分 多 边 形 后 ， 如 果 和 需要 对 其 进行 编辑 ， 则 可 选中 切 分 多 边 形 ， 然 后 右 击 ， 从 


弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 或 者 双击 坐标 ， 系 统 也 将 会 弹出 如 图 5-78 所 示 
的 “Split Plane ”对话 框 。 


注意 : 要 设置 切 分 多 边 形 填充 ， 必 须 已 经 设置 了 内 部 电源 (Internal Plane ) 或 接地 层 ， 
否则 该 命令 不 起 作用 。 
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S$.7.13 ”放置 房间 定义 


在 对 电路 图 布线 获取 PCB 图 形 时 ， 可 以 将 元 器 件 、 元 器 件 类 或 封装 分 配给 一 个 房间 ， 
房间 可 以 定义 在 顶层 或 底层 ， 并 且 可 以 确定 目标 保持 在 其 内 或 其 外 。 当 移动 房间 时 ， 房 间 内 
的 实体 也 随 之 移动 。 房 间 定 义 可 以 设 定 无 效 ， 也 可 以 被 锁定 。 房 间 的 主要 作用 就 是 使 其 内 部 
的 元 器 件 成 为 一 个 组 ， 以 便 进 行 相 关 的 操作 。 

放置 房间 定义 可 以 选择 “Place” 一 “Room” 命 令 实现 ， 也 可 以 直接 单 击 绘图 工具 栏 中 
的 按钮 多 激活 该 命令 ， 有 具体 操作 过 程 如 下 。 

1) 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 四， 或 选择 “Place” 一 “Room” 命 令 。 


2) 将 光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 单 击 确定 房间 定义 的 起 点 。 然 后 再 移动 鼠标 单 击 ， 确 定 房 
间 定 义 的 对 角 点 。 放 置 的 房间 定义 如 图 5-80 所 示 。 如 果 继 续 在 其 他 地 方 放置 房间 定义 ， 则 


Room Definition 会 日 动 增加 序列 ， 用 户 也 可 以 修改 这 个 名 称 为 目 己 需要 的 名 称 ， 这 需要 在 房 
间 定 义 属 性 对 话 框 中 实现 。 


图 $-80 ”放置 的 空间 定义 


当 放 置 了 房间 定义 后 ， 如 果 需 要 对 其 进行 编辑 ， 则 可 选中 房间 定义 ， 然 后 右 击 ， 从 弹出 
的 快捷 沈 单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 或 者 双击 房间 定义 ， 系 统 也 将 会 阐 出 如 图 5-81 所 示 
的 “Room Definition (房间 定义 属性 )” 对 话 框 。 


ed Re 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: [BoomDeiniton 
Spply this rule to all oblects [&] where: Rule Name |RoomDefimtion 


A belongs to the set of oblects filtered by: —Rule Attrnbutes 


点 | Components | And-. | 厂 Room Locked 


Filter kind [Component Class | »1: [7550mi ,2. [ 0380mil 
y] :[5590mi 本 |6730mi 
Component Class [a Components 下 | 


[Top Laver v | 
|Keep Dblects Inside v | 


Edit Classes | : : Cancel | Help | 


图 5-81 “Room Definition” 对 话 框 
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@ Rule Name (规则 名 ): 用 户 可 以 设置 该 房间 定义 所 应 用 的 规则 名 ， 也 可 以 输入 目 己 

定义 的 名 称 。 

@ Room Locked: 选中 该 复 选 框 后 ， 该 房间 定义 被 锁定 。 

@ xl/yl/x2/y2: 这 4 个 文本 框 用 来 设 定 房 间 定 义 的 对 角 点 坐标 ， 以 确定 房间 定义 大 小 。 

用 户 可 以 选择 房间 定义 的 位 置 是 PCB 的 Top Layer (顶层 ) 还 是 Bottom Layer〈 撒 
层 )， 也 可 以 选择 房间 内 部 是 人 否 允 许 存 在 对 象 〈 选 择 Keep Object Inside 或 Keep Object 
Outside ) 。 

用 户 还 可 以 设置 房间 定义 所 应 用 的 苑 围 ， 这 可 以 通过 “Filter Kind”( 筛 选 种 类 ) 下 拉 列 
表 框 设置 ， 并 可 选择 所 俑 选 类 别 的 子 类 (Class)。 


5.8 制作 与 管理 元 器 件 封装 


在 进行 PCB 设计 时 ， 经 常 需要 使 用 而 元 器 件 封装 库 里 又 找 不 到 的 元 器 件 封装 ， 这 就 需 
要 使 用 元 器 件 封装 编辑 器 来 生成 一 个 新 元 器 件 封装 。 在 本 节 中 ， 主 要 介绍 使 用 PCBLIB 制 
作 元 器 件 封 装 的 两 种 方法 ， 即 手工 方法 和 利用 向 导 (Wizard》 的 方法 ， 以 及 元 器 件 封装 的 


管理 。 


5.8.1 ”局 动 元 大 件 封 疼 编辑 过 

Protel 99 SE 元 需 件 封 竣 库 编 辑 服务 磺 的 局 动 步 又 如 下 。 

1) 选择 “File” 一 “New” 人 命令， 显示 “New Document” 对 话 框 ， 从 对 话 框 中 选择 
“PCB Library Document (元 费 件 封装 编辑 融 )” 图 标 ， 如 图 5-82 所 示 。 


ld eA 


Hew Documert 


Documentks | Wwwizards | 


Eelow is a list of all the Tew desieEn document trpes 
that carn be 


CHAM out Document FCB Document MM FCE Frinter Schematic 
confieura... Fol der :Document | Document 


ea Sheet Text Pawreform 
Librar... Document Document Document 


[Show all document kinds Cancel | Halp | 


图 5-82 “New Document” 对 话 框 


2) 早 击 “OK” 按 钮 ， 束 可 以 建立 元 器 件 封装 编辑 文档 ， 此 时 用 户 可 以 修改 文档 名 。 
3) 此 时 双击 设计 管理 器 中 的 元 器 件 封装 文档 图 标 ， 束 可 以 进入 元 器 件 封装 编辑 工作 界 
面 ， 如 图 5-83 所 示 。 
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二 = 
计 } Design Explorer - [F:\Protel Examples\Control\Control.ddb] mh 二 名 
种 RB Fle Edit View Place Tools Reports Window Help 


了 中 目 和 多 PE 水 和 正光 二 # om? 


Explorer Browse PLBLib | Controlddb | Documents | Control Sch | Control.PCB 阿 PLBLIB1.LIB 


Components 


Mask | 
PEBCOMPONENT 1 


Rename... 


Remove 


UpdatePCB 


“TopLaver ABottomLayer A hechanicall ATopD verlay AKeepOutLavyer AhultiLayer ; 


PY X15140mil Y:800mil 


图 5-83 ”元 堪 件 封装 编辑 器 界面 


5.8.2 ”元 希 件 封 奖 编 辑 大 介绍 

PCB 元 器 件 封装 编辑 器 的 界面 和 PCB 编辑 器 比较 类 似 。 下 面 简 单 地 谈 一 下 PCB 元 器 件 
封装 编辑 器 的 组 成 及 其 画面 的 管理 ， 使 用 户 对 元 器 件 封 钱 编辑 器 有 一 个 条 单 的 了 解 。 

图 5-83 是 PCB 元 右 件 封装 编辑 费 的 编辑 界 和 面 ， 从 该 图 中 可 以 看 出 ， 整 个 编辑 带 可 以 分 
pa 

1) 主 玉 单 ，PCB 元 器 件 的 主 荣 单 主要 是 给 用 户 提 供 编辑 、 绘 图 命令 ， 以 便于 创建 一 个 
新 元 器 件 。 

2) 元 器 件 编辑 界面 (Components Editor Panel)， 主 要 用 于 创建 一 个 新 元 器 件 ， 将 元 器 
件 放置 到 PCB 工作 平面 上 ， 用 于 更 新 PCB 元 局 件 库 ， 添 加 或 删除 元 器 件 库 中 的 元 妖 件 等 各 
项 操作 。 

3) 主 工具 位 (Main Toolbars)， 为 用 户 扣 供 了 各 种 图 标 操 作 方 式 ， 可 以 让 用 户 方 便 、 快 
捷 地 执行 命令 和 各 项 功能 。 如 打印 、 存 盘 等 操作 ， 均 可 以 通过 主 工 具 栏 来 实现 。 

4) 绘图 工具 (Placement Tools)，PCB 元 需 件 封 冯 编辑 喜 提 供 的 绘图 工具 ， 同 以 往 所 接 
触 到 的 绘图 工具 是 一 样 的 ， 它 的 作用 奖 似 于 荣 单 命令 “Place”， 是 在 工作 平面 上 放置 各 种 图 
元 5 如 和 性 后 、 线 息 、 圆 弧 和 ， 

5) 元 硕 件 封 猴 库 管理 器 ， 主 要 用 于 对 元 器 件 封 逆 库 进 行 管 理 。 

6) 状态 栏 与 命令 行 ， 在 屏 帮 最 下 方 为 状态 栏 和 命令 行 ， 它 们 用 于 提示 用 户 当前 系统 所 
处 的 状态 和 正在 执行 的 命令 。 
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同 前 面 章 节 所 述 一 样 ，PCB 元 器 件 封 痛 编辑 需 也 提供 了 相同 的 画面 管理 ， 包 括 画 面 的 放 
大 、 缩 小 ， 各 种 管理 器 、 工 具 栏 的 打开 与 关 财 。 男 面 的 放大 、 缩 小 处 理 可 以 通过 “View” 深 
单 进行 ， 如 选择 “View” 一 “Zoom In” 或 “View” 一 “Zoom out” 命 令 等 。 用 户 也 可 以 通 
过 选择 主 工 具 栏 上 的 放大 按钮 和 缩小 按钮 ， 来 实现 画面 的 放大 与 缩小 。 


5.8.3 ”创建 新 的 元 伏 件 封 疼 

下 面 讲 述 如 何 创 建 一 个 新 的 PCB 元 喜 件 封 闻 。 假 设 要 建立 一 个 新 的 元 圳 件 封 骤 库 ， 作 
为 用 户 自己 的 专用 库 。 元 器 件 库 的 文件 名 为 PCBlibl.lib， 并 将 要 创建 的 新 元 器 件 封 装 放置 到 
该 元 卉 件 库 中 。 

下 面 以 图 5-84 所 示 的 实例 ， 来 介绍 如 何 手动 创建 元 上 融 件 封 六 。 通 过 手动 创建 元 恬 
件 封 准 ， 实 际 上 束 是 利用 Protel 99 SE 提供 的 绘图 工具 ， 按 照 实际 的 尺寸 绘制 出 该 元 缆 


件 封 六 。 


图 5-84 手动 创建 元 器 件 封装 实例 


一 般 ， 手 动 创 建 狐 的 元 器 件 封 闭 害 要 上 自 完 设置 封装 参数 ， 然 后 再 放置 图 形 对 象 ， 最 后 还 
需要 设 定 插入 参考 点 。 下 面 分 别 结合 实例 进行 讲解 。 

1. 元 器 件 封 装 参数 设置 

当 新 建 一 个 PCB 元 器 件 封 装 库 文件 后 ， 一 般 需 要 先 设 置 一 些 基 本 参数 ， 例 如 度量 单 
位 、 过 了 筷 的 内 孔 层 、 设 置 女 标 移 动 的 最 小 间距 等 ， 但 是 创建 元 器 件 封 装 不 需要 设置 布局 区 
域 ， 因 为 系统 会 目 动 开辟 一 个 区 域 供用 户 使 用 。 

(1) 板 面 参数 设置 

设置 板 和 面 参 数 的 操作 步骤 如 下 。 

1 ) 选择 “Tools ”一 “Library Options ”命令 ， 系统 将 弹出 如 图 5-85 所 示 的 
“Document Options ”对话 框 。 
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Document Dptions | | 


Layers | Options | 


Signallayers 一 一 一 jnhternal planes 一 一 一 Mechanical layers 


[¥ TopLayer [fw Mechanicall 
Jw BottomLayer 


Nasks 一 一 一 5 性 screen 一 一 一 一 一 Dither 

厂 Top Solder fw Top Dverlay [¥ Keepout 

厂 Bottom Solder 厂 Bottom Dverlay [¥ hulti layer 

厂 Top Paste 厂 Drll guide 

厂 Bottom Paste 厂 Drll drawing 

System 

[¥ DRC Errors [¥ Pad Holes 厂 wisible Grid 1 [omi | 
[¥ Connections [v wia Holes [lv wisible Grid 2 Pooomi | 


al On | A Of | Usedon | Cancel | Help | 


图 5-85 “Document Options ”对话 框 


2) 在 如 图 5-85 所 示 的 “Layers ”选项 卡 中 ， 可 以 设置 元 器 件 封 装 的 层 参 数 ， 一 般 用 三 
可 以 选中 “Pad Holes”( 焊 可 内 和 孔 ) 和 “Via Holes”( 过 孔 ) 两 个 复 选 枉 ， 其 他 则 默认 。 

3)“Options” 选 项 卡 如 图 5-86 所 示 。 在 该 选项 卡 中 可 设置 Snap 〈 格 点 )、Electrical 
Grid《〈 电 气 栅 格 )、Measurement Unit (计量 单位 〉 等 ， 在 这 里 “Snap” 和 “Component” 间 
距 议 置 均 为 10mil。 


Document Dptions 了 xx| 
Layers Options | 
Grds 
Snap » hm | [¥ Electrical Grid 
SnapY [ 0mll 下 | Range lm | 
Component »% hom | isible Kind [ns 司 
ComponentY IU v Measurement Unit limpeial | 


Cancel | Help | 


图 5-86 “Options ”选项 卡 


4) 设置 结束 后 ， 单 击 “OK” 投 钮 。 

(2) 系统 参数 设置 

首先 选择 “Tools” 一 “Preferences” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-87 所 示 的 “Preferences” 
对 话 框 。 它 共有 “6 个 选项 卡 ， 即 “Options ”选项 卡 、“Display” 选 项 卡 、“Colors ”选项 卡 、 
“Show/Hide” 选 项 卡 、“Defaults” 选 项 卡 、“Signal Integrity” 选 项 卡 ， 一 般 设 定 “Options” 
选项 卡 的 各 项 参数 即 可 ， 访 选项 卡 的 各 选项 的 设置 可 以 参考 5.6.3 市。 
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TO 到 到 


Options | Display | Colors | ShowsHide | Defaults | Signal Integrity | 


Editing options 点 utopan options 一 一 一 一 Polygon Repour 


[Iv Online DRC Style [Adaptive | Repour [Never | 
lv Snap To Center Speed Er Threshold [5000 


[¥ Extend Selection 
MilsiSec 个 Pixels/Sec 人 


[¥ Remove Duplicates 
[wx Confim Global Edit 
矿 Protect Locked Objects 


Component drag 


Rotation Step ET Mode |avoid Dbstacle ”| Mode [None | 


Dither Interactive routing 


Undoy,Redo [30 Plow Through Polygons 
Cursor Type | Small30 ™ | [¥ Automatically Remove Loops 


i Cancel | Help | 


图 5-87 “Preferences ”对 话 框 


当 设 置 元 需 件 颜色 时 ， 通 各 Top OverLayer 〈 顶 层 丝印 层 ) 珊 色 为 黄色 ，Pad Holes 闫 色 设置 
为 White 〈 和 白色 )， 颜 色 设 置 可 以 通过 “Display” 选 项 卡 实 现 ， 也 可 以 使 用 系统 默认 设置 。 


2. 放置 元 器 件 


Are [Center) 


下 和 面 通过 图 5-84 所 示 的 实例 来 讲述 创建 元 器 件 封 钱 的 共 体 过 人 
程 。 手动 创建 的 一 般 步 骤 如 下 。 Full Circle 

1) 首先 选择 “TopLayer” 层 ， 然 后 选择 “Place” 一 “Pad” 命 令 ， 0 
如 图 5-88 所 示 。 也 可 以 单 击 绘图 工具 栏 中 相应 的 按钮。 ss 

2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 为 二 字 ， 中 间 带 有 一 个 焊 盘 ， 如 图 5-89 。。 各 
所 示 。 随 着 光标 的 移动 ， 焊 盘 跟 着 移动 ， 移 动 到 适当 的 位 置 后 ， 单 击 。 
将 其 定位 。 图 5-88 “Place” 沫 上 


在 放置 焊 盘 时 ， 先 按 〈Tab) 键 进 入 “Pad” 对 话 框 ， 设 置 焊 盘 的 属性 。 本 实例 焊 盘 的 属 
性 设置 如 图 5-90 所 示 。 方 形 焊 盘 和 圆 形 焊 盘 可 以 在 “Shape” 下 拉 列 表 框 中 选 定 ， 其 他 选项 


卡 参数 取 堆 认 值 。 


xX-5ize 
Y-5ize 
Shape 
Attributes 
Designator 
Hole Size 
Layer 
Rotation 
%-Location 
Y-Location 
Locked 


Selection 


Testpoint 


Properties | Pad Stack | 上 dvanced | 


[ 太 Use Pad Stack 

lBom 
am 
Remd J 


和 一 一 一 一 一 
[omi 

[TopLayer 了 | 
mm 
Te 
广 

一 

厂 Top 国 


OK | Help | 
Cancel Global >> 


图 5-89 ”放置 焊 盘 图 5-90 “Pad” 对 话 框 
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3) 按照 同样 的 方法 ， 再 根据 元 器 件 引 脚 乙 间 的 实际 间距 将 其 设 定 为 垂直 距离 为 
50mil， 水 平 距 离 为 270 mil，1 号 焊 盘 放置 于 〈0，0) 点 ， 并 相应 放置 其 他 焊 盘 ， 如 图 5-91 
所 示 。 

4) 根据 实际 的 需要 ， 设 置 焊 盘 的 实际 参数 。 选 择 Round 〔〈 圆 形 焊 盘 )， 并 设置 焊 盘 的 X 
方向 大 小 为 80mil，Y 方向 大 小 为 24mil。 因 为 该 封装 为 表 贴 式 ， 因 此 焊 盘 的 孔径 设置 为 
0mil。 焊 登 的 层 选择 为 TopLayer， 旋 转角 度 为 0， 并 分 别 设置 引 脚 号 。 

如 果 用 户 想 编辑 焊 盘 ， 则 可 以 将 光标 移动 到 焊 盘 上 ， 双 击 即 会 弹出 如 图 5-90 所 示 的 对 
话 框 ， 通 过 修改 其 中 的 选项 设置 焊 盘 的 参数 。 

5) 将 工作 层面 切换 到 顶层 丝印 层 ， 即 TopOverlay 层 ， 这 只 需 在 “TopOverlay” 标 签 上 
选择 即 可 ， 然 后 选择 “Place” 一 “Track” 命 令 。 

6) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 学 ， 将 光标 移动 到 适当 的 位 置 后 ， 单 击 确定 元 器 件 封 猴 
外 形 轮 廊 线 的 起 点 ， 随 之 绘制 元 器 件 的 外 形 轮廓 ， 左 上 角 坐 标 为 《60，25)， 右 下 角 的 坐标 
为 《210，-325)， 如 图 5-92 所 示 。 上 端 开口 的 坐标 分 别 为 (110，25) 和 “(160，25)。 


图 5-91 放置 所 有 焊 盘 图 5-92 ”绘制 外 轮廓 后 的 图 形 


7) 接 独 选择 “Place” 一 “Arc” 命 令 ， 在 外 形 轮 廓 线 上 绘制 圆 踊 ， 圆 跑 的 集合 参数 半径 
为 25mil， 圆 心 位 置 为 (135，25)， 起 始 角 为 80”， 终 止 角 为 360” 。 执 行 命令 后 ， 光 标 变 
为 十 字 ， 将 光标 移动 到 适当 的 位 置 后 ， 先 单 击 确定 圆 弧 的 中 心 ， 然 后 移动 鼠标 单 击 确定 圆 距 
的 半径 ， 最 后 确定 圆 弧 的 起 点 和 终点 。 绘 制 完 的 图 形 如 图 5-93 所 示 。 

8) 绘制 完成 后 ， 单 击 元 器 件 封 装 管理 右 左 边 的 “Rename” 按 钮 ， 为 新 创建 的 元 右 件 封 
装 重 新 命名 ， 这 里 命名 为 SO-14， 如 图 5-94 所 示 。 

9) 重 命名 以 及 保存 文件 后 ， 访 元 器 件 封 闻 了 吏 创建 成 功 ， 以 后 调用 时 可 以 作为 一 个 块 。 

输入 元 器 件 封 朔 的 名 称 后 ， 可 以 看 到 元 器 件 封闭 管理 器 中 的 元 器 件 名 称 也 相应 改变 了 。 

10) 最 后 选择 “File” 一 “Save” 人 命令， 将 新 建 的 元 喜 件 库 保 存 。 
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ER 
Cancel 


图 5-93 ”绘制 元 需 件 封 又 的 外 形 图 5-94 输入 元 器 件 封 猴 的 名 称 


3. 设置 元 器 件 封装 的 参考 点 

为 了 标记 一 个 PCB 元 器 件 ， 用 作 元 器 件 封 逆 ， 需 要 设 定 元 器 件 的 参考 坐标 ， 通 各 设 定 
Pinl 〈 即 元 器 件 的 引 脚 1) 为 参考 坐标 。 

设置 元 器 件 封装 的 参考 点 可 以 选择 “Edit” 一 “Set Reference” 中 的 相关 命令 ， 即 
Pin1、Center 和 Location 三 条 命令 。 如 果 执 行 “Pin1” 命 令 ， 则 设置 引 脚 1 为 元 硕 件 的 参考 
点 ; 如 条 执行 的 是 “Center”， 则 表示 将 元 器 件 的 几何 中 心 作 为 元 器 件 的 参考 点 ;如果 执 行 的 
是 “Location” 命 令 ， 则 表示 由 用 户 选 择 一 个 位 置 作为 元 占 件 的 参考 点 。 


5.8.4 “使 用 向 导 创建 元 器 件 封装 


Protel 99 SE 提供 的 元 旧 件 同 叶 允许 用 尸 预 完 定义 设计 规则 ， 在 这 些 设 计 规 则 定义 结 
后 ， 元 右 件 封 汉 库 编辑 带 会 目 动 生 成 相应 的 新 元 带 件 封 疙 。 
下 而 以 图 5-95 所 示 的 实例 ， 介 绍 利用 同 导 创建 元 硕 件 封装 的 基本 步骤 。 


图 $-95 利用 癌 导 创建 元 器 件 封装 的 实例 
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1) 局 动 并 进入 元 右 件 封装 编辑 服务 颖 。 

2) 首先 选择 “Tools” 一 “New Component” 命 令 。 

3) 执行 该 命令 后 ， 系 统 会 弹出 如 图 5-96 所 示 的 界面 。 这 就 进入 了 元 右 件 封装 创建 问 
叶 ， 接 下 去 可 以 选择 封装 形式 ， 并 可 以 定义 设计 规则 。 


Component Wizard 


welcome To PGB Component Wizard 


This wizard mll help sou create FCE component 
foomtprints. 

It will lead sou throueh some simple steps to 
defirne larcut, 


图 5-96 ”元 右 件 封装 问 导 界面 


4) 单 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-97 所 示 的 选择 元 器 件 封 装 样式 对 话 框 。 
Comp on on 下 妆 | 


Select from the list the pattern of the component you wlsh to create : 


[ls Diodes 


Cual in-line Package [DIP] 


MM Edge Connectors 


中 
i Leadess Chip Canier (LCC) 司 


“wihat unt would you like to use to desceribe this compoment > 


Select a unit: [mperia [ml ™ | 


< Back | Newt > | Cancel | 


图 5-97 选择 元 右 件 封装 样式 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 元 器 件 的 外 形 。Protel 99 SE 提供 了 11 种 元 器 件 的 外 形 供 用 户 
选择 ， 包 括 Ball Grid Arrays (BGA)〔 球 机 阵列 封装 )、Capacitors (电容 封装 )、Diodes (二 
极 管 封装 )、Dual in-line Package (DIP 双 列 直 插 封装 )、Edge Connectors 〈 边 连接 样式 )、 
Leadless Chip Carrier (LCC)〔 无 引线 心 厂 载体 封装 )、Pin Grid Arrays (PGA) 〈 引 脚 网 格 阵 
列 封 疾 )、Quad Packs QUAD)( 四 边 引 出 局 平 封装 PQFP)、 小 尺寸 封 冯 SOP(Small Outline 
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Package)、Resistors 〈 电 阻 样式 ) 等 

根据 本 例 要 求 ， 选 择 [DIP] 封 北 各 外 形 ， 为 外 在 对 话 框 的 下 和 面 还 可 以 选择 元 器 件 封 狠 的 谋 
量 单位 ， 有 Metric (mm) 〈 米 制 ) 和 Imperial (mil〉( 类 制 )。 

5) 单 击 图 5-97 中 的 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-98 所 示 的 对 话 框 。 在 该 对 话 
框 中 ， 可 以 设置 焊 盘 的 有 关 尺 寸 。 在 需要 修改 的 地 方 单 击 ， 然 后 输入 尺寸 即 可 。 


耻 妆 | 


Component Wizard - Dual im-line Fackaee IIFI 


号 PECIf the pad dirmensions 


29mll 


50mi 
= 二 = 二 = 100mil 


图 5-98 ”设置 焊 盘 尺寸 


6) 单 击 图 5-98 中 的 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-99 所 示 的 对 话 框 。 在 该 对 话 


框 中 ， 可 以 设置 引 脚 的 水 平 间 距 、 垂 直 间 距 和 和 尺寸。 设置 方 法 同上 一 步 


Component Wizard 一 Dal in J]ine Fackaee 


mIF) 


x| 


hat ts the relative positioning of the pads" 


Tupe in the pad spacing values. 


40Dril 


10Dmil | 


< Back | Newt > | Cancel | 


图 5-99 设置 引 脚 的 位 置 和 尺寸 


7) 单 击 图 5-99 中 的 “Next” 投 钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-100 所 示 的 对 话 框 。 在 该 对 话 
框 中 ， 可 以 设置 元 器 件 的 轮廓 线 宽 。 设 置 方法 同上 一 步 
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Component Wizard - Dual in-line Packaee (DIF) 和 加 | 区 | 


5Specify the outline width 


Type in the outline width walue. 


图 5-100 设置 元 器 件 的 轮廓 线 宽 
8) 单 击 图 5-100 中 的 “Next” 投 钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-101 所 示 的 对 话 框 。 在 该 对 话 框 
中 ， 可 以 设置 元 喜 件 引 脚 数量 。 只 需 在 对 话 杠 中 的 指定 位 置 输入 元 堪 件 引 脚 数量 即 可 。 


Component Wizard - Dual in-line Package IDIF) 


Specily the number of pads for the component 


Select a value for the total numer of pads. 


< Back | Next > | Cancel | 
图 5-101 设置 元 器 件 引 脚 数量 
9) 单 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-102 所 示 的 设置 元 器 件 封装 名 称 的 对 话 
框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 元 带 件 的 名 称 ， 在 此 设置 为 JDIP12。 


Component Wizard - Dual in-line Package (DIP) 


Whatis the name of this component? 


oIP12 


: Cancel | 


图 5-102 设置 元 器 件 封 装 的 名 称 
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10) 此 时 再 单 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-103 所 示 的 完成 对 话 框 。 


Component Wizard -~- Dual in-line Fackaee IDIF) 


complete the task. 


The wzard now has enough information to 


Click on the finish button to complete the task. 


图 5-103 ”完成 对 话 框 


:i Cancel | 


单 击 图 5-103 中 的 “Finish” 控 钮 ， 即 可 完成 对 新 元 占 件 封 汉 设 计 规则 的 定义 ， 同 时 程 


序 按 设 计 规 则 生成 了 新 元 器 件 封 猴 。 


完成 后 的 元 器 件 封 装 如 图 5-96 所 示 。 


使 用 向 导 创 建 元 占 件 封 疙 结束 后 ， 系 统 将 会 目 动 打开 生成 的 新 元 如 件 封 溉 ， 以 供用 户 进 


一 步 修 改 ， 其 操作 与 设计 PCB 的 过 程 类 似 。 
5.8.5 元 磺 件 封 淡 管理 

当 创建 了 新 的 元 器 件 封 装 后 ， 可 以 使 用 元 器 件 封装 管 
理 霹 进行 管理 ， 有 具体 包括 元 帮 件 封装 的 浏览 、 添 加 、 删 除 
等 操作 ， 下 和 面 进 行 具体 讲解 。 

1. 浏览 元 器 件 封装 

当 用 户 创 建 元 器 件 封装 时 ， 可 以 单 击 “ Browse 
PCBLib” 标 签 进 入 元 旧 件 封 竣 省 理 胡 ， 如 图 5-104 所 示 。 

在 PCB 管理 器 中 ，Mask 框 (元 带 件 过 小 框 ) 用 于 过 
小 当前 PCB 元 器 件 封 疙 库 中 的 元 器 件 ， 满 足 过 小 框 中 条 件 
的 所 有 元 器 件 将 会 显示 在 元 器 件 列表 框 中 。 例 如 ， 在 
“Mask” 文 本 框 中 输入 访 ， 则 在 元 器 件 列表 框 中 将 会 显示 
所 有 以 J 开头 的 元 右 件 封 疙 。 

当 用 户 在 元 器 件 封 疙 列表 框 中 选中 一 个 元 器 件 封 疙 
时 ， 访 元 器件 封装 的 引 脚 将 会 显示 在 元 器 件 引 脚 列 表 框 
中 ， 如 图 5-104 所 示 。 

在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 单 击 按 钮 阐 强 |、 有 主公 |、 
转 污 | 选择 元 器 件 列表 框 中 的 元 器 件 。 

为 外 用 户 也 可 以 选择 “Tools” 一 “Next Component” 
”Tools ”一 “ Prev Component ” “ Tools ”一 “ First 
Component” 和 “Tools” 一 “Last Component” 命 令 来 选择 


元 带 件 列表 框 中 的 元 带 件 。 
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Explorer Browse PCBLib | 


Components 


Mask F 


JDIP12 
50-14 


元 件 列 表 框 


< << >> > 


UpdatePLB 


Rename... 


Remove 


Edit Pad... Jump 


-Current Layer 


[TopLayer v | 国 I 


引 脚 列表 框 


图 5-104 元 器 件 封装 管理 丹 


2. 添加 元 器 件 封 妆 

当 新 建 一 个 PCB 元 器 件 封装 文档 时 ， 系 统 会 目 动 建立 一 个 名 称 为 PCBCOMPONENT 1 
的 空 文件 。 添 加 新 元 器 件 封 闻 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 首先 选择 “Tools” 一 “New Component” 命 令 ， 或 单 击 图 5-104 所 示 的 “Add” 按 
钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-96 所 示 的 对 话 框 。 

2) 此 时 如 果 单 击 “Next” 按 钮 ， 将 会 按照 问 导 进行 创建 新 元 堪 件 封装 〈 人 参考 5.8.4 
节 )。 如 果 单 击 “Cancel” 按 钮 ， 系 统 将 会 生成 一 个 PCBCOMPONENT 1 空 文件 。 

然后 可 以 对 该 元 占 件 封装 进行 章 命 名 ， 并 可 进行 绘图 操作 ， 生 成 一 个 元 右 件 封 北 。 

3. 元 器 件 封装 重 命名 

当 创 建 了 一 个 元 器 件 后 ， 还 可 以 对 该 元 器 件 进行 香 命 名， 具体 操作 如 下 。 

1) 首先 在 元 器 件 列表 框 中 选中 一 个 元 喜 件 封装 ， 然 后 单 击 “Rename” 按 钮 ， 系 统 将 会 
弹出 如 图 5-105 所 示 的 “Rename Component” 对 话 框 。 

2) 在 对 话 框 中 可 以 输入 元 堪 件 的 新 名 称 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 即 完 成 重 命名 操作 。 

4. 删除 元 器 件 封 效 

如 采用 户 想 从 元 堪 件 库 中 删除 一 个 元 右 件 封 靖 ， 可 以 先 选 中 需要 删除 的 元 器 件 封 朔 ， 然 
后 单 击 “Remove ”按钮 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 5-106 所 示 的 “Confirm ”对话 框 ， 如 果 单 击 
“Yes” 按 钮 将 会 执行 删除 操作 ， 如 果 单 击 “No” 按 钮 则 取消 删除 操作 。 


图 5-105 “Rename Component” 对 话 框 图 5-106 “Comfirm” 对 话 框 


S， 放 置 元 器 件 封闭 
通过 元 器 件 封 装 浏览 管理 器 ， 可 以 放置 元 器 件 封 装 。 先 选中 [AR 可 
需要 放置 的 元 器 件 封 装 ， 然 后 单 击 “Place” 按 钮 ， 系 统 将 会 切换 "|en| wares 
到 当前 打开 的 PCB 设计 管理 器 中 ， 用 户 可 以 将 该 元 器 件 封装 放 “| ,。 局 一 


置 在 适 = 位 置 O Y-Slze [5omi 
一 口 & Shape | Round v | 
6. 编辑 元 器 件 封装 引 脚 焊 盘 一 


还 可 以 使 用 PCBLIB 元 器 件 封装 浏览 管理 器 编辑 封装 引 脚 焊 | es 
盘 的 属性 ， 具 体操 作 过 程 如 下 。 ye 
1) 首先 在 元 器 件 列表 框 中 选中 元 器 件 封装 ， 然 后 在 引 脚 列 | 向- 一 一 一 


表 框 选中 需要 编辑 的 焊 盘 。 rpm 
2) 双击 所 选中 的 对 象 ， 或 单 击 “Edit Pad” 按 钮 ， 系 统 将 弹 a 

出 “Pad” 对 话 框 ， 如 图 和 -107 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 实现 焊 Testpoint 厂 Top 厂 Bottom 

可 属性 的 编辑 ， Ey J “Pad” ee 一 一 一 二 一 
如 果 想 快速 定位 到 录 个 元 右 件 引 脚 焊 盘 ， 可 以 单 击 “Jump 


按钮 ， 系 统 将 会 局 完 显 示 并 放大 所 选 焊 盘 。 图 5-107 “Pad” 对 话 框 
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7. 设置 信号 层 的 颜色 

在 “Current Layer” 选 项 组 中 ， 可 以 修改 或 设置 元 器 件 封 猴 的 各 层 的 颜色 ， 有 具体 操作 步 
又 如 下 。 

1) 首先 在 “Current Layer” 下 拉 列 表 框 中 选中 需要 修改 或 设置 颜色 的 层 。 

2) 然后 双击 右边 的 颜色 框 ， 此 时 系统 将 会 弹出 颜色 设置 对 话 框 ， 通 过 该 对 话 框 可 以 设 

元 器 件 封装 的 各 层 颜色 。 


注意 : 如 果 需 要 自己 制作 新 的 元 器 件 封 装 ， 一 定 要 事先 仔细 阅读 元 器 件 的 产品 信息 ， 了 
解 该 元 器 件 的 尺寸 大 小 、 封 装 类 型 ， 然 后 才 进 行 元 器 件 封 装 的 绘制 和 定义 。 当 绘制 好 了 一 个 


自 定 义 元 器 件 封 装 后 ， 还 应 该 使 用 打印 机 按 1:1 的 比例 打印 出 来 ， 与 产品 信息 中 元 器 件 实际 
尺寸 进行 比较 ， 如 果 正 确 则 可 以 使 用 。 


1. 人 简 述 一 般 的 布线 流程 。 

2. 简 述 焊 盘 与 过 孔 的 区 别 、 助 焊 腊 和 阻 焊 膜 的 区 别 。 
3. 俐 述 有 哪儿 种 党 用 的 元 右 件 封装 方式 。 
4 
5 


.人 简 述 PCB 板 设 计 的 基本 原则 。 

i Se PCB 板 各 层 的 意义 。 

6. 制作 如 图 5-108 所 示 的 元 堪 件 封装 ， 访 封装 是 一 个 标准 的 小 尺寸 封装 (SOP)， 共 14 
个 引 脚 ， 尺 寸 单位 为 英制 in( 插 号 中 的 尺寸 为 公制: mm )。 


0.020 (0.51 
人 ub pia 


pe 244 (6,20) 
0.228 (5,80) 


0.157 (4,00) 
0.150 (3,81) 


图 5-108 ”小 尺寸 封装 实例 
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宙 6 草 ”制作 印 制 电路 板 


本 章 将 结合 实例 讲述 如 何 使 用 Protel 99 SE 制作 PCB“《“ 印 制 电路 板 )， 以 及 生成 沦 绘 
NC 钻 孔 等 制造 文件 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 可 以 完全 掌握 如 何 制 作 印 制 电路 极 。 


6.1 P(B 工作 层 


在 进行 PCB 设计 时 ， 首 先 需 要 设置 PCB 的 工作 层 ， 即 所 设计 的 电路 和 布线 需要 布 在 多 
少 层 的 PCB 上 ，PCB 各 层 应 该 如 何 进 行 配置 ， 以 满足 电路 设计 的 需要 。 下 面 将 详细 讲述 
Protel 的 PCB 工作 层 的 设置 。 


6.1.1 层 的 管理 


Protel 99 SE 可 设置 32 个 信号 层 ，16 个 内 层 电 源 / 接 地 层 ，16 个 机 械 层 ， 在 层 堆栈 管理 
融 用 户 可 定义 层 的 结构 ， 可 以 看 到 层 扒 栈 的 芯 体 效 果 。 对 电路 板 工 作 层 的 管理 可 以 选择 
“Design” 一 “Layer Stack Manager” 命 令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-1 所 示 的 “Layer Stack 
Manager” 对 话 框 。 


Layer Stack Nanager 
Properties | 


-| Lop Dielectric 


| 厂 Bottom Dielectric Add Plane 


[Layer Pairs 了 | Core [12.6mil) i | 


TopLayer 一 > 
| | Prepreg [12.Bmil} 
| O00 OO | Move Up | 

InternalPlane1 [+5] 一 > Core [12.6ml 

el Move Down 
ee | ] pe Prepreg [12.Bmil} 
OR ! Properties | 


一 二 | Core [12.6mi 
InternalPlane2 [GND] 一 > | 


BottomLayer 一 > 


Drill Pairs.. | 
OK | Lancel | Help | 


图 6-1 “Layer Stack Manager” 对 话 框 


@ 单 击 “Add Layer” 按 钮 可 以 添加 信号 层 。 
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@ 单 击 “Add Plane” 按 钮 可 添加 内 层 电 源 /接地 层 ， 不 过 添加 信号 层 前 ， 应 该 首先 单 击 
信号 层 添加 位 置 处 ， 然 后 再 设置 。 
@ 如 末 选 中 “Top Dielectric” 复 选 枉 ， 则 在 顶层 添加 绝缘 层 。 
@ 如 采 选 中 “Bottom Dielectric” 复 选 枉 ， 则 在 底层 添加 绝缘 层 。 
@ 如 果 需 要 议 置 中 心 层 的 厚度 ， 则 可 以 在 “Core” 处 编辑 议定 厚度 。 
@ 如 果 想 重新 排列 中 间 的 信号 层 ， 可 以 单 击 “Move Up” 和 “Move Down” 按 钮 来 操 
作 。 如 果 需 要 设置 某 一 层 的 厚度 ， 则 可 以 选中 该 层 ， 然 后 单 击 “Properties ”按钮 ， 
系统 将 弹出 如 图 6-2 所 示 的 “Edit Layer 〈 层 设置 )” 对 话 框 设置 信号 层 的 厚度 ， 还 可 
以 设置 层 名 。 
系统 还 提供 了 一 些 多 层 板 实 例 样板 给 用 户 选 择 使 用 ， 要 使 用 该 功能 设置 多 层 板 ， 可 以 在 
PCB 层 堆 栈 管理 器 (Layer Stack Manager) 中 右 击 ， 弹 出 的 快捷 菜单 ， 其 中 有 “Example 
Layer Stacks” 子 菜单 ， 如 图 6-3 所 示 ， 通 过 它 可 以 选择 设置 多 层 板 。 


Edit Layer ?1x Example Layer Stacks 上 Sinele Layer 
fionalLayedi 有 Two Layer (Hon-Flated) 
PN Add Sienal Layer 
Two Layer [Flated) 
点 dd Internal Plane 。 
Re [MidLayer2 Four Layer [2 x Sienal, 2 x Flane) 
Delete... Six Layer [4 x Sienal, 2 x Flane) 
Copper thickness 站 4mi Nove Up Eight Layer (5 x Sienal, 3 x Flane) 
Nove Down 10 Layer [(B x Sienal, 4 x PFlane) 


12 Layer [8B x Sienal, 4 x Flane) 
14 Layer [9 x Sienal, 5 x Plane) 
Properties... 16 Layer [ll x Sienal, 5 x Flane) 


Copy to Clipboard 


Cancel | Help | 


图 6-2 “Edit Layer” 对 话 框 图 6-3 ”PCB 层 堆 栈 管理 器 快捷 末 早 


6.1.2” 层 的 类 型 


在 设计 印 制 电路 板 时 ， 往 往 会 倍 到 工作 层 选 择 的 问题 。Protel 99 SE 提供 了 多 个 工作 
层 ， 用 户 可 以 在 不 同 的 工作 层 上 进行 不 同 的 操作 。 当 进行 工作 层 设置 时 ， 应 该 选择 PCB 设 
计 管 理 器 的 “Design” 一 “Options” 人 命令， 系统 将 弹出 如 网 6-4 所 示 的 “Document 
Options ”对话 杠 ， 其 中 只 显示 用 到 的 Signal Layers 〈 信 号 层 )、Internal Planes (电源 层 / 接 地 
层 )、Mechanical Layers 机械 层 )。 

Protel 99 SE 提供 的 工作 层 在 图 6-4 的 “Layers” 选 项 卡 中 设置 ， 主 要 有 以 下 几 种 。 

1. 信号 层 

Protel 99 SE 可 以 绘制 多 层 板 ， 如 采 当 前 板 是 多 层 板 ， 则 在 Signal Layers〈 信 号 层 ) 可 以 
全 部 显示 出 来 ， 用 户 可 以 选择 其 中 的 层面 ， 主 要 有 TopLayer、BottomLayer、MidLayerl、 
MidLayer2.……… ， 如 采用 户 没 有 设置 “MidLayer” 层 ， 则 这 些 层 不 会 显示 在 该 对 话 框 中 。 选 
择 “Design” 一 “Layer Stack Manager” 命 令 设 置信 号 层 ， 系 统 弹 出 如 网 6-1 所 示 的 对 话 
框 。 此 时 用 户 可 以 设置 多 层 板 。 

言 写 层 主要 用 于 放置 与 信号 有 关 的 电气 元 素 ， 如 TopLayer 为 顶层 用 于 放置 元 需 件 面 ; 
BottomLayer 为 皂 层 用 作 焊 锡 面 ， MidLayer 为 中 间 工 作 层 ， 用 于 布置 信号 线 。 

2. 内 层 电源 /接地 层 

如 果 用 户 绘 制 的 是 多 层 板 ， 则 用 户 可 以 选择 “Design” 一 “Layer Stack Manager” 命 令 
设置 Internal Plane( 内 层 电 源 / 接 地 层 )。 如 果 用 户 设 置 内 层 电 源 /接地 层 ， 则 会 显示 如 图 6-1 
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所 示 的 层面 ， 盏 则 不 会 显示 。 其 中 Internal Planel 表示 设置 内 层 电 源 /接地 第 一 层 ，Internal 
Plane2、JInternal Plane3 依 此 类 推 。 内 层 电 源 / 接 地 层 主 要 用 于 布置 电源 线 及 接地 线 。 


EU 
可 如 如 可 本 
如 如 如 可 本 


回回 加 加 
回忆 区 


< 
< 


! 
L 
L 


图 6-4 “Document Options ”对 话 框 


3. 机 械 层 

制作 PCB 时 ， 系 统 默认 的 信号 层 为 两 层 ， 所 以 Mechanical Layers 机械 层 ) 默认 只 有 
一 层 ， 不 过 可 以 选择 “Design” 一 “Mechanical Layers” 命 令 为 PCB 设置 更 多 的 机 械 层 ， 在 
Protel 99 SE 中 最 多 可 以 设置 16 个 机 械 屋 ， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-5 所 示 的 
“Setup Mechanical Layers (设置 机 械 层 )” 对 话 框 。 


Ta Mechanica I 


Mechanicald 


站 ESTTIESI 司 | 


站 ESTTESI 尼 ， 


辕 | 
区 
可 
一 | 
副 
三 
一 
一 | 
辕 | 
一 | 
一 | 
一 | 
一 | 
一 | 
[I 


6-5 “Setup Mechanical Layers ”对 话 框 


通过 该 对 话 框 可 以 选 定 使 用 哪 一 个 机 械 层 ,，“ Visible ” 复 选 框 用 来 确定 可 见方 式 ， 
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“Display In Single Layer Mode” 复 选 框 用 来 授权 是 售 可 以 在 单 层 显示 时 放 到 各 个 层 上 。 

4. 助 焊 膜 及 阻 焊 膜 

Protel 99 SE 提供 的 Solder Mask 人 Paste Mask 〈 助 焊 膜 及 阳 焊 膜 ) 有 : Top Solder Mask 
(顶层 助 焊 膜 )、Bottom Solder Mask《〈 底 层 助 焊 膜 )、Top Paste Mask《〔〈 了 顶层 阻 焊 膜 )、Bottom 
Paste Mask〈 上 撒 层 阻 焊 膜 )。 

S. 丝印 层 

Silksreen 〈 丝 印 层 ) 主要 用 于 在 印 制 板 的 上 下 两 表面 印刷 上 所 和 宕 要 的 标 忘 图 有 宁 和 文学 代 
写 等 ， 主 要 包括 Top Overlay〈 顶 层 丝印 层 )、Bottom Overlay〈 底 层 丝 印 层 ) 两 种 。 

6. 其 他 工作 层 

Protel 99 SE 除了 提供 以 上 的 工作 层 以 外 ， 还 提供 以 下 的 Others〈 其 他 工作 层 )， 共 有 4 
个 复 选 框 ， 各 复 选 框 的 意义 如 下 。 

@ “Keep Out” 设置 是 否 禁止 布线 层 ， 用 于 设 定 电气 边界 ， 此 边界 外 不 会 布线 。 

@ “Multi Layer”: 设置 是 合 显 示 复 合 层 ， 如 条 不 选择 此 项 ， 过 孔 融 无 法 显示 出 来 。 

@ “Drill Guide”: 选择 绘制 锁 孔 导 引 层 。 

@ “Drill drawing” 选择 绘制 外 和 孔 图 层 。 

7. 系统 设置 

可 以 在 “System” 选 项 组 设置 PCB 设计 系统 参数 ， 各 选项 如 下 。 
“Connect” 设置 是 合 显 示 飞 线 ， 在 绝 大 多 数 情况 下 都 要 显示 飞 线 。 
“DRC Error” 设置 是 否 显 示 目 动 布 线 检查 错误 信息 。 
“Pad Hole” 设置 是 人 否 显 示 焊 盘 通 孔 。 
“Via Hole” 设置 是 侣 显示 过 孔 的 通 孔 。 
“Visible Grid1” 设 了 显示 第 一 组 栅 格 。 
“Visible Grid2” 设 了 显示 第 二 组 栅 格 。 


6.1.3 ” 层 的 设置 


在 实际 的 设计 过 程 中 ， 儿 平 是 不 可 能 打开 所 有 的 工作 层 ， 这 束 需 要 用 户 设置 工作 层 ， 将 
自己 需要 的 工作 层 打 开 。 

1. 工作 层 设 置 步 又 

1) 选择 “Design” 一 “Options ”命令 ， 系 统 将 会 出 现 如 图 6-4 所 示 的 “Document 
Options ”对话 框 。 

2) 在 该 对 话 框 中 ， 单 击 “Layers ”选项 卡 ， 即 可 进入 工作 层 设 置 对 话 框 。 从 对 话 框 中 可 
以 友 现 每 一 个 工作 层 前 都 有 一 个 复 选 框 。 如 果菜 工作 层 前 的 复 选 框 中 有 符号 “v ”， 则 表明 
该 工作 层 被 打开 ， 耕 则 该 工作 层 处 于 关闭 状态 。 当 蛙 击 “All On” 按钮 时 ， 将 打开 所 有 的 工 
作 层 ; 单 击 “Al Off” 按 钮 时 ， 所 有 的 工作 层 将 处 于 关闭 状态 ; 单 击 “Used On” 按 钮 时 ， 
则 可 以 由 用 户 设 定 工作 层 。 

3)“Options” 选 项 卡 如 图 6-6 所 示 。“Options” 选 项 包括 Snap〈 栅 格 )、Electrical Grid 
(电气 栅 格 )、Measurement Unit (计量 单位 〉 设置 等 。 

2. 设置 参数 

在 图 6-6 的 各 个 选项 中 可 以 进行 相关 参数 设置 。 
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置 丰 
秆 征 


DJ 下 


ed Rd| 


SnapX [ Drmil | [¥ Electrical Grid 

SnapY [omi -| Range Nomi "| 
Component »% [2omi 下 | isible Kind | Dots dd | 
Component Y [20mi 至 | Measurement Unit | Imperial 可 | 


图 6-6 “Options” 对 话 框 


1) 栅 格 的 设 早 包括 移动 栅 格 的 设 辕 和 可 视 栅 格 的 设置 。 移 动机 格 主要 用 于 控制 工作 空 


间 的 对 象 、 移 动 栅 格 的 间距 。 光 标 移动 的 间距 由 在 “Snap” 右 边 的 文本 框 输入 的 尺寸 确定 ， 
用 户 可 以 分 别 设置 XxX、YY 方向 的 栅 格 间距 。 


在 设计 PCB 的 工作 界面 中 ， 可 以 使 用 〈Ctrl+G》〉 快捷 键 打开 设置 “Snap Grids” 的 对 话 


框 来 操作 。 


2) Component X/Y: 设置 控制 元 右 件 移动 的 间距 。 

@ Component X: 设置 X 方 同 栅 格 间 距 。 

@ ComponentY: 设置 立方 问 栅 格 间距 。 

@ Visible kind: 设置 显示 栅 格 的 类 型 。 系 统 提 供 了 两 种 栅 格 类 型 ， 即 Lines〈 线 状 ) 和 
Dots (点 状 )。 

3) 电气 栅 格 设置 主要 用 于 设置 电气 栅 格 的 属性 。 它 的 含义 与 原理 图 中 的 电气 栅 格 的 相 


同 。 选 中 “Electrical Grid4” 复 选 按 钮 表示 共有 目 动 捕捉 焊 往 的 功能 。“Range”( 范 围 ) 用 于 
设置 捕捉 半径 。 在 布置 导线 时 ， 系 统 会 以 当前 光标 为 中 心 ， 以 Grid 设置 值 为 半径 捕捉 焊 
内 ， 一 旦 捕捉 到 焊 和 机， 光标 会 自动 加 到 该 焊 往 上。 


位 ， 


0.2 


4)“Measurement Units”( 度 量 单位 ) 用 于 设置 系统 度量 单位 ， 系 统 提 供 了 两 种 度量 单 
即 Imperial (英制 ) 和 Metric〈 公 制 )， 系 统 默 认为 英制 。 


技巧 : 工作 层 的 选择 也 可 直接 单 击 绘图 区 下 方 的 标签 ， 如 图 6-7 所 示 。 


ul 


| KB ottomL awer, Mechanicall TopDwerlan KeepDutLaner MultiLaner 


图 6-7 工作 层 选 择 标签 


准备 原理 图 和 网 络 表 
F 面 以 图 6-8 所 示 的 电路 原理 图 为 例 讲述 如 何 制 作 一 块 PCB。 要 制作 印 制 电路 板 ， 需 要 


/多 


有 原理 图 和 网 络 表 ， 这 是 制作 印 制 电 路 板 的 前 提 。 
执行 网 络 表 生成 命令 “Design” 一 “Create Netlist”， 系 统 将 生成 一 个 对 应 于 该 电路 原理 
图 的 网 络 表 ， 该 电路 原理 图 生成 的 网 络 表 如 图 6-9 所 示 。 


Vec 


| 
peerd pees | pees Lpeea | pees 
SM 3 
二 
3d06 
pol13 
SHARST 4 3 SHRST 
Poe 
74LS126 
SMCLK 8 = 9 SECLK 
PoWSRP 
oO 一 ! 后 
1 SSCLRKI 。 
0 CCRCO -HH 一 一 一 Pl 
[jp L 
sI 


FP STATE 


Vee Recs 


Siml Cad 


了 
ee 


图 6-8 电路 原理 图 
该 网 络 表 文件 名 为 8031.NET， 将 要 在 后 面 生成 PCB 时 使 用 。 


8031.DDB | Documents | 8031.PCB 本 8031.NET | 


图 6-9 ”生成 的 电路 原理 图 网 络 表 
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6.3 规划 P(B 和 电气 定义 


对 于 要 设计 的 电子 产品 ， 需 要 设计 人 员 首 先 确定 其 PCB 的 尺寸 。 因 此 首要 的 工作 束 古 
PCB 的 规划 ， 也 束 古 说 PCB 板 边 的 确定 ， 并 且 确 定 PCB 的 电气 边界 。 

在 执行 PCB 布局 处 理 前 ， 必 须 创 建 一 个 PCB 的 电气 定义 。 电 气 定义 涉及 一 个 元 器 件 的 
生成 和 PCB 的 跟踪 路 径 轮 廓 ，PCB 的 布局 将 在 这 个 轮廓 中 进行 ， 规 划 PCB 的 布局 有 两 种 方 
法 : 一 是 手动 设计 规划 PCB 和 电气 定义 ， 为 一 种 方法 古 利用 Protel 的 Wizard。 


6.3.1 手动 规划 PCB 


元 器 件 布置 和 路 径 安 排 的 外 层 限制 一 般 由 Keep Out Layer 中 放置 的 轨迹 线 或 加 弧 所 确 
定 ， 这 也 就 确定 了 PCB 的 电气 轮廓 。 一 般 的 这 个 外 层 轮 廓 边界 就 是 与 PCB 的 物理 边界 相 
同 ， 设 置 这 个 PCB 边界 时 ， 必 须 确 保 轨 迹 线 和 元 堪 件 不 会 距离 边界 太 近 ， 访 轮廓 边界 由 设 
计 规 则 检查 絮 (Design Rule Checker)、 目 动 布局 器 (Autoplacer ) 和 上 自动 布线 桥 
(Autorouter) 所 用 。 

PCB 规划 并 定义 电气 边界 的 一 般 步 又 如 下 。 

1) 单 击 绘图 区 下 方 的 “KeepOutLayer” 标 签 ， 如 图 6-10 所 示 ， 即 可 将 当前 的 工作 层 议 
置 为 KeepOutLayer。 该 层 为 荣 止 布线 层 ， 一 般 用 于 议 置 PCB 的 板 边 界 ， 以 将 元 器 件 限 制 在 
这 个 郊 围 之 内 。 

2) 选择 “Place” 一 “Keepout” 一 “Track” 人 命令， 或 单 击 “Placement Tools” 工 具 栏 中 
的 按钮 可 |。 

3) 执行 该 命令 后 ， 光 标 会 变 成 十 字 。 将 光标 移动 到 适当 的 位 置 ， 单 击 即 可 确定 第 一 条 
板 边 的 起 点 。 然 后 拖 动 鼠标 ， 将 光标 移动 到 合适 位 置 ， 单 击 即 可 确定 第 一 条 板 边 的 终点 。 用 
户 在 该 命令 状态 下 ， 按 ‘Tab〉 键 ， 可 进入 “Line Constraints ”对 话 杠 ， 如 图 6-11 所 示 ， 此 
时 可 以 设置 板 边 的 线 宽 和 层面 。 


了 | 


Constraints | 
Line width homil 
Current Laver [KeepOutLayer = | 


Lancel | Help | 


图 6-10 ”当前 的 工作 层 设 置 为 KeepOutLayer 图 6-11 “Line Constraints ”对 话 框 


< | 


Mechanicall KeepD utL ayerf MultiLayer/ 


如 果 用 户 已 经 绘制 了 封闭 的 PCB 限制 区 域 ， 则 双击 区 域 的 板 边 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 6-12 
所 示 的 “Track” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 很 精确 地 进行 定位 ， 并 且 可 以 设置 工作 层 和 

4) 用 同样 的 方法 绘制 其 他 3 条 板 边 ， 并 对 各 边 进行 精确 编辑 ， 使 之 首尾 相连 。 绘 制 完 
的 PCB 电气 边界 如 图 6-13 所 示 ， 为 紫红 色 的 矩形 框 。 

5) 右 击 退出 该 命令 状态 。 
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Properties | 


width 
Layer keepDutLayer 下 


Net [Ne Net -| 
Locked 厂 
Selection 国 | 


Start -% a ?Omil 
Start-Y Pssomi 
End -X Ey Dmil 
End-Y [3820mi 


Keepout J” 


Cancel | Global >> | 


图 6-12 “Track” 对 话 框 图 6-13 设置 完 PCB 的 板 边 


6.3.2 ”使 用 问 导 生成 PCB 


另 一 种 设计 规划 PCB 的 方法 是 利用 Protel 的 Wizard， 有 具体 操作 过 程 如 下 。 

1) 首先 选择 “File” 一 “New” 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Wizard” 选 项 卡 ， 如 
图 6-14 所 示 。 

2) 然后 选择 “Printed Circuit Board Wizard” 图标， 单 击 “O 玉 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 
图 6-15 所 示 的 对 话 框 。 


Documents “Wizards | 


Welcome To PCB Board Wizard 

This wizard will help you create and set up a new 
rinted circuit 

board. It will take you throueh some simple steps to 


晤 | Desigr document wizards Euide you throuEgh the process 
of creatimE 


厂 Show all document kinds Cancel | Help | 


图 6-14 “Wizard” 选 项 卡 图 6-15 生成 PCB 向导 


3) 然后 单 击 “Next” 按 钮 ， 就 可 以 开始 设置 PCB 的 相关 参数 ， 此 时 系统 弹出 如 图 6-16 
所 示 的 选择 预定 义 标 准 板 对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 “Units” 选 项 组 中 可 以 选择 PCB 的 单位 ， 
Imperial 为 克制 (Mil)，Metric 为 公制 (mm)， 然 后 可 以 在 板 卡 的 类 型 选择 下 拉 列 表 中 选择 
板 卡 的 类 型 。 如 果 选 择 了 “Custom Made Board”， 则 需要 上 日 己 定义 板 卡 的 尺寸 、 边 界 和 图 形 
标志 等 参数 ， 而 如 果 选 择 其 他 选项 则 直接 采用 系统 已 经 定义 的 参数 。 

4) 如 采 选 择 了 “Custom Made Board”， 则 单 击 “Next” 按 钮 后 ， 系 统 将 弹出 如 网 6-17 
所 示 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设 定 板 卡 的 相关 属性 ， 具 体 如 下 。 

@ Width: 设 定 板 卡 的 宽度 。 

@ Height: 设 定 板 卡 的 高 度 。 

@ Rectangular: 设 定 板 卡 为 矩形 (选择 该 项 ， 就 可 以 设 定 前 面 的 宽 和 电 )。 

@ Circular: 设 定 板 卡 为 加 形 (选择 该 项 ， 则 需要 设 定 的 几何 参数 为 Radius， 即 半径 )。 
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| x| Board Wizard 


一 Custom Board Detalls 


Please select from the pre-defined standard board profiles. y 人 Rectangular 
width [3000mi 和 
a 全 Circular 
Units Height [2500mi I 
{Imperial (Metric | 全 Custom 


Boundary Layer |Keep Dut Layer 下 | 
区 stom Made boart | 
Ed Custom Made Board Dimension Layer Mechanical Layer 4 
| 
| Eurocard VME bus format Track width I Dmil 
BEE] [BI aT bos ormat Dimension Line width h Omil 
Keep Dut Distance From Board Edge [5omi 
En IBh xT bus format 
fw TitleBlock andScale [YY LegendSting 三 CornerCutoff 


a IBM PC-104 bus format | fw Dimension Lines 厂 InnerCutOff 
< Back | Next > | [Cancel | 


图 6-16 ”选择 预定 义 标 准 板 对 话 框 图 6-17 目 定 义 板 卡 的 参数 设置 


@ Custom: 用 户 目 定 义 板 卡 形状 。 

@ Boundary Layer: 议定 板 卡 边界 所 在 的 层 ， 一 般 为 人 eep Out Layer。 
@ Dimension Layer: 设 定 板 卡 的 尺寸 所 在 的 层 ， 一 自选 择机 械 层 (Mechanical Layer )。 
@ Track Width: 设 定 导 线 宽度 。 

@ Dimension Line Width: 设 定 尺寸 线 宽 。 
@ 

@ 

@ 

@ 

@ 


| Next > | Cancel | 


Title Block and Scale: 设 定 是 否 生成 标题 块 和 比例 。 
Legend String: 是 个 生 成 图 全 和 字符 。 
Dimension Lines: 是 否 生 成 尺寸 线 。 
Corner Cuto 任 :是否 角 位 置 开 口 。 
Inner Cutoff， 是 否 内 部 开 一 个 口 。 
然后 系统 将 弹出 儿 个 设置 板 卡 儿 何 参数 的 对 话 框 ， 设 置 完毕 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-18 
所 示 的 对 话 框 ， 此 时 可 以 设置 板 卡 的 一 些 相 关 的 产品 信息 。 
如 果 第 3) 步 选 择 的 是 标准 板 ， 则 单 击 “Next” 按 钮 后 系统 会 弹出 一 个 选择 板 卡 类 型 的 
对 话 框 。 然 后 单 击 “Next” 按 钮 也 弹出 如 图 6-18 所 示 的 对 话 框 。 
5) 单 击 “Next” 按 钮 后 ， 系 统 弹 出 如 图 6-19 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 可 以 设置 信号 层 的 数 
量 和 类型 ， 同 时 还 可 以 选择 内 部 电源 层 ， 这 里 只 提供 了 2 和 4 层 内 部 电源 层 的 设置 ， 如 果 需 
要 增加 内 部 电源 层 ， 可 以 进入 PCB 设计 管理 器 后 ， 使 用 层 管 理 器 来 添加 内 部 电源 层 。 


Select the number of signal layers suitable for your design: 


Layer Stack 
fe TiwoLayer -Plated Through Hole 


Please enter information for the title block 
Design Title [Servo Control 
Company Name 傅 源 科技 
PLB Part Number [30032700-001 


First Designers Name [Simin Jiangs 2014.09 


| © Two Layer - Non Plated 


人 FourLayer 二 | E 


全 Six Layer 


Contact Phone | 


f Eight Layer 


Second Designers Name 
Specify the number of Power:GBround planes that will be used in addition to 
the layers above: i i 


Contact Phone 
< Back | Next > | Cancel | I Cancel | 


图 6-18 板 卡 产品 信息 设置 对 话 框 图 6-19 设置 信号 层 的 数量 和 类 型 
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6) 然后 早 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-20 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 可 以 设置 过 孔 类 
型 ， 是 设置 为 通 筷 ‘Thruhole Vias only)、 还 是 下 孔 或 埋 孔 (Blind and Buried Vias only)。 


7) 单 击 “Next” 按 钮 后 ， 系 统 弹 出 如 图 6-21 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 可 以 设置 将 要 使 用 的 


布线 技术 ， 选 择 放 和 置 表 贴 元 器 件 多 还 是 插 孔 式 元 磊 件 多 ， 元 器 件 是 合 放 年 在 板 的 两 面 。 


Board Wizard Board Wizard 


Select the routing via style that is suitable for your design: Specify the routing technology you want to use: 
The board has mostly: 
+ f 5urface-mount components. 


© Through-hole components. 


f Thruhole wias only 
Do you put components on both sides of the board? 
© Blind and Buried Vias only 


(Yes es 
= 
‘+ No 


i Cancel | i B ;i Next > | Cancel | 
图 6-20 设置 过 了 筷 类 型 图 6-21 设置 使 用 的 布线 技术 


8) 年 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 网 6-22 所 示 的 对 话 框 ， 此 时 可 以 设置 最 小 的 导线 
尺寸 、 过 和 孔 尺 寸 和 导线 间 的 距离 。 


Board Wizard 


Marnufacturine - You can specify the minimum track size, 


a e Copper to copDper 
Minimum Track Size Dmil i 


Minimum wia width [5omi es 


Minimum wia HoleSize 


Minimum Clearance 


< Back | Next > | Cancel | 
图 6-22 设置 最 小 的 尺寸 限制 


@ Minimum Track Size: 设置 最 小 的 导线 尺寸 。 

@ Minimum Via Width: 设置 最 小 的 过 孔 宽 度 。 

@ Minimum Via HoleSize: 设置 过 了 筷 的 也 尺寸 。 

@ Minimum Clearance: 设置 最 小 的 线 间 距 。 

9) 蛙 击 “Next” 按 钮 ， 最 后 弹出 完成 对 话 框 ， 此 时 单 击 “Finish” 按 钮 完成 设计 印 制 电 
路 板 的 过 程 ， 如 图 6-23 所 示 ， 该 印 制 电路 板 为 已 经 规划 好 的 板 ， 可 以 直接 在 上 和 面 放 和 置 网 络 
和 元 右 件 。 


技巧 ， 对 于 初学 者 来 说 ， 建 议 使 用 向 导 来 规划 PCB， 这 样 Protel 会 以 上 面 的 各 步骤 指导 
读者 完成 PCB 的 规划 。 
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图 6-23 ”新 生成 的 PCB 


0.4 网 络 表 与 元 器 件 封 才 的 加 载 


PCB 规划 好 后 ， 接 下 来 的 任务 就 是 猴 入 网 络 表 和 元 器 件 封 狗 。 
疫 乙 前 ， 必 须 竣 入 所 需 的 元 豆 件 封 闻 库 。 如 打 没 有 疹 入 元 规 件 封 疤 库 ， 


年 装 入 网 络 表 和 元 器 件 封 
年 装 入 网 络 表 及 元 噩 


件 的 过 程 中 ， 程 序 将 会 提示 找 不 到 元 右 件 封闭， 从 而 导致 逆 入 过 程 失 败 。 


6.4.1 -加载 元 器 件 封装 库 


根据 设计 的 需要 ， 加 载 设 计 印 制 电 路 板 需 要 
使 用 的 几 个 元 器 件 封装 库 ， 其 基本 步 又 如 下 。 

1) 首先 选择 “Design” 一 “Add” 一 “Remove 
Library” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 系 统 会 弹出 “PCB Libraries” 
对 话 框 ， 如 图 6-24 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 找 出 原 
理 图 中 的 所 有 元 器 件 所 对 应 的 元 器 件 封 装 库 。 选 中 
这 些 库 ， 单 击 “Add” 按 钮 ， 即 可 添加 这 些 元 器 件 
库 。 在 制作 PCB 时 比较 常用 的 元 器 件 封 狼 库 有 
Advpcb.ddb、DC to DC.ddb、General IC.ddb 等 ， 
另外 Protel 还 提供 了 很 多 标准 的 连接 器 
CConnector) 封 狼 ， 用 户 可 以 选择 自己 设计 所 需 的 
元 占 件 封装 库 。 


ET TE 

全 ceneral IC. dd 

高 International Rectlflers. 
高 让 scellaneous. ddb 


Description : Advpcb. ddb 
文件 类 型 (1): [Protel Desien file(*. ddb) ”| 


Selected Files: 
D:\Program F.. BAdypcb.ddb\PCLB Footprints.lib 


点 dd | Bemove | OK | Lancel | 


图 6-24 “PCB Libraries ”对 话 框 


3) 谎 加 完 所 有 需要 的 元 需 件 封 交 库 ， 然 后 单 击 “OK” 投 钮 完成 该 操作 ， 程 序 即 可 加 载 


所 选中 的 元 需 件 封 厂 库 。 


注意 : 在 Windows 7 环境 下 ， 元 器 件 封 装 库 无 法 通过 上 述 方 式 添 加 到 当前 工作 项 目 中 ， 


223 


此 时 需要 通过 如 下 的 方式 进行 操作 。 
1 ) 用 文本 文档 打开 (ci\windows ) 下 的 AdvPCB99SE 文件 找到 如 下 信息 : 


File0=D>MSACCESS:$RP>C:\Program Filesl\Design Explorer 99 SE\Library\Pcb\Generic Footprints 
$RN>Advpcb.ddb$OP>$ON>PCB Footprints.lib$ID>-1$ATTR>0$E>PCBLIBS$STF> 


在 该 行 的 下 面 一 行 添加 : 
Filel=D>MSACCESS:$RP>C:\Program Filesl\Design Explorer 99 SE\Library\Pcb\Generic Footprints 
$RN>Advpcb.ddb$OP>$ON>IC 封装 库 .lib$ID>-1$ATTR>0$E>PCBLIBS$STF> 
File2=D>MSACCESS:$RP>C:\Program Filesl\Design Explorer 99 SE\Library\Pcb\Generic Footprints 
$SRN>Advpcb.ddb$OP>$ON> 电 阻 封装 库 .lib$ID>-1$ATTR>0$E>PCBLIBS$STF> 
最 后 修改 File0=D>MSACCES 上 面 的 Count 属性 ， 如 上 面 有 3 个 ， 就 把 它 的 值 改 为 3， 
Coun 人 二 3 。 
2 ) 另外 也 可 以 在 Protel 的 PCB 设计 环境 下 ， 直 接 打 开 所 需要 添加 的 封装 库 ， 然 后 将 需 
要 加 载 的 封装 库 文件 中 的 所 有 库 复 制 到 已 经 添加 的 封装 库 中 。 


6.4.2 ”浏览 元 红 件 封装 库 

当 加 载 元 另 件 封 猴 库 后 ， 可 以 对 加 载 的 元 器 件 封 猴 库 进 行 浏 席 ， 奉 看 是 否 有 目 己 需要 的 
元 右 件 封 狼 。Protel 99 SE 为 用 户 提 供 了 大 量 的 PCB 库 元 右 件 ， 所 以 进行 PCB 设计 制作 时 ， 
也 钊 需要 浏 讽 元 硕 件 库 ， 选 择 目 己 需要 的 元 套件 封 
闻 ， 浏 览 元 器件 封 痛 库 的 具体 操作 方法 如 下 。 

1 ) 首先 选择 “Design” 一 “Browse Components” FRR 
命令 ， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 会 弹出 “ Browse 
Libraries ”对 话 框 ， 如 图 6-25 所 示 。 

2) 在 该 对 话 框 中 可 以 但 看 元 器 件 的 类 别 和 形状 
等 。 用 户 还 可 以 单 击 “Edit” 按 钮 对 选中 的 元 器 件 进 
行 编辑 。 也 可 以 单 击 “Place” 按 钮 将 选中 的 元 器 件 
放置 到 电路 板 上 。 


6.4.3 网络 表 与 元 壳 件 封 次 的 加 载 

加 载 元 器 件 封装 库 以 后 ， 就 可 以 加 载 PCB 的 网 i 
络 表 与 元 器 件 封装 了 。 网 络 表 与 元 器 件 封装 的 加 载 。 四 《5 “Browse Libraries” 对 语 相 
过 程 实际 上 是 将 原理 图 设计 的 数据 加 载 到 印 制 电路 板 设计 系统 的 过 程 。PCB 设计 系统 中 数据 
的 所 有 变化 ， 都 可 以 通过 Netlist Macro( 网 络 宏 ) 来 完成 。 通 过 分 析 网 络 表 文件 和 PCB 系统 
内 部 的 数据 ， 可 以 自动 生成 网 络 宏 。 

如 果 是 第 一 次 加 载 网 络 表 文 件 ， 则 网 络 宏 是 为 整个 网 络 表 文件 生成 的 。 如 果 不 是 首次 
装 入 网 络 表 文件 ， 而 是 在 原 有 网 络 表 的 基础 上 进行 的 修改 或 添加 ， 则 网 络 宏 仅 是 针对 修 
改 、 添 加 的 部 分 设计 而 言 的 。 用 户 可 以 通过 修改 、 添 加 或 删除 网 络 宏 来 更 改 原先 的 设计 。 

如 果 在 原理 图 设计 阶段 已 经 产生 了 网 络 表 ， 那 么 就 可 以 按照 下 面 的 步 又 将 网 络 表 与 元 器 
件 封装 加 载 。 
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1. 网 络 表 与 元 器 件 封闭 加 载 的 步骤 

1) 打开 已 经 创建 的 PCB 文件 ， 本 实例 的 PCB 文件 如 图 6-23 所 示 。 

2) 选择 “Design” 一 “Load Nets” 命 令 。 

3) 执行 该 命令 后 ， 系 统 会 弹出 如 图 6-26 所 示 的 “Load/Forward Annotate Netlist〈 加 载 
网 络 表 )” 对 话 框 。 

4) 在 “Netlist File” 文 本 框 中 ， 输 入 网 络 表 文 件 名 。 

如 果 不 知道 网 络 表 文件 所 在 位 置 ， 可 以 单 击 对 话 框 中 的 “Browse” 按 钮 ， 则 系统 将 弹出 
如 图 6-27 所 示 的 “Select” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 选择 网 络 表 目标 文件 。 


Load/Forward Annotate Hetlist 


Netlist Database | 


|8031.DDB ”| 
和 gn ' data into the PFCB， spa 


s Sn 习 
站 EtliSL hr e Netlist | a TE odio the e netlist. IF you 8031. DnB 
ating your de ‘gn Ne tlist me | 守 SE ch n change. You 3 自 
d and delete oNe list Ma Include or omit particula 
二 sighn alo 


Netlist File [8031 .NET [8031.DDB) Browse... | 
厂 Delete components not in netlist 厂 Update footprints 
No. | Action | Error | 


1 点 dd new component 5R 人 


点 dd new component ER 


2 

3 点 dd new component CC1 
4 点 dd new component CC2 
5 Bdd new component CC3 
6 点 dd new component CC4 
? 点 dd new component LED1 
8 点 dd new component LED2 


5tatus | Sl macros validated Deemer ind [Text Document 


advanced .| Cancel | Help | Cancel | Help | 


图 6-26 “Load/Forward Annotate Netlist” 对 话 框 图 6-27 “Select” 对 话 框 


如 果 想 查看 网 络 表 所 生成 的 宏 ， 可 以 双击 图 6-26 所 示 的 列表 中 的 对 象 ， 系 统 将 弹出 
如 图 6-28 所 示 的 “Netlist Macro” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 显示 该 宏 的 属性 ， 用 户 还 可 以 修 
改 安 。 


Hetlist acro 


FMacro Command 


全 上 ddNode Foot Print [SiP8 


f AddNet 


全 Add Component Designator BB 
IO Comment |8PIN 


人 Remove Net 

ft Remove Component 

© Change Net Name 

© Change Component Footprint 
ft Change Component Designator 


全 Change Component Comment 


图 6-28 “Netlist Macro” 对 话 框 


如 果 单 击 图 6-26 中 的 “Advanced” 按 钮 ， 则 可 以 打开 “网 络 表 管理 器 ”对 话 框 ， 实 现 
对 网 络 表 的 管理 和 操作 。 这 将 在 后 续 章 节 介 绍 


注意 : 每 个 元 器 件 必 须 具 有 引 脚 的 封装 形式 ， 对 于 电路 原理 图 中 从 元 器 件 库 中 套 载 的 元 
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器 件 ， 一 般 均 具有 封装 形式 ， 但 是 如 果 是 用 户 自 己 创 建 的 元 器 件 库 或 从 Digital Tools 工具 栏 
上 选择 准 载 的 元 器 件 ， 则 应 该 设 定 其 封 狼 形式 ( 即 属性 Footprint 项 )， 例 如 电阻 引 脚 封装 可 
设 定 为 AXIAL0.4。 

如 果 没 有 设 定 封装 形式 ， 或 者 封装 形式 不 匹配 ， 则 在 闭 入 网 络 表 时 ， 会 在 列表 框 中 显示 
某 些 宏 是 错误 的 ， 这 将 不 能 正确 加 载 该 元 器 件 。 用 户 应 该 返回 电路 原理 图 ， 修 改 该 元 器 件 的 
属性 ， 或 电路 连接 ， 再 重新 生成 网 络 表 ， 然 后 切换 到 PCB 文件 中 进行 操作 。 


5) 最 后 单 击 “Execute” 按 钮 ， 即 可 实现 闭 入 网 络 表 与 元 露 件 ， 结 末 如 图 6-29 所 示 。 


图 6-29 加载 网 络 表 后 的 PCB 


2.“ 加 载 网 络 表 ”对 话 框 
1)“Netlist File” 文 本 框 下 面 有 两 个 复 选 枉 ， 即 “Delete Components not in netlist” 和 
“Update footprints”。 
@ 如 果 选 中 “Delete Components not in netlist” 复 选 枉 ， 则 系统 将 删除 没有 连 线 的 元 
器 件 。 
@ 如 采 选 中 “Update footprints” 复 选 框 ， 则 允许 用 户 过 到 不 同 的 元 器 件 封装 时 ， 进 行 
元 器件 封装 的 更 狐 。 
2) 引入 网 络 表 后 ， 文 件 名 出 现在 “Netlist File” 文 本 框 中 ， 并 且 引 入 的 网 络 表 以 网 络 安 
的 形式 出 现在 “Netlist Macros” 栏 中 。 网 络 宏 其 实 就 是 将 外 部 网 络 表 转化 为 PCB 内 部 网 络 
表 时 需要 执行 的 操作 。“Netlist Macros” 栏 包括 3 列 属 性 ， 即 “No.” 列 、“Action” 列 和 
“Error” 列 。 
@“No.” 列 : 显示 转换 网 络 表 的 步骤 编号 。 
@“Action” 列 : 显示 转换 网 络 表 时 将 要 执行 的 操作 内 容 。 
@“Error” 列 : 显示 网 络 表 中 出 现 的 错误 。 
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3)“Netlist Macros” 栏 的 下 部 还 有 一 个 网 络 表 状态 栏 ， 用 于 显示 网 络 表 是 否 有 错误 。 如 
果 有 错误 的 话 ， 其 中 将 显示 错误 的 个 数 ;， 如果 没有 错误 的 话 ， 状 态 栏 将 显示 “All macros 
validated” 字 样 ， 警 告 信息 不 会 在 状态 栏 显示 。 


6.4.4 ”放置 元 如 件 封 洋 

前 面 已 经 讲述 了 PCB 制作 的 一 些 重 要 知识 ， 在 进行 具体 布局 和 布线 之 前 ， 有 了 时候 需 要 
在 PCB 中 添加 一 些 原理 图 中 没有 的 元 器 件 ， 比 如 有 了 时候 为 了 增加 PCB 的 抗 干扰 性 能 ， 就 需 
要 添加 一 些 电 容 和 电感 等 元 器 件 。 因 此 往 加 载 了 网 络 表 的 PCB 中 添加 元 器 件 封装 也 是 一 个 
必要 了 解 的 操作 。 下 面 讲述 一 下 如 何 向 PCB 放置 元 器 件 封装 以 及 元 器 件 封装 属性 操作 。 

1， 放 置 元 器 件 封装 的 操作 步骤 

当 进 行 PCB 布局 时 ， 需 要 在 板 上 放置 相应 的 元 器 件 封装 ， 然 后 再 进行 连 线 ， 才 能 生成 
PCB， 放 置 元 喜 件 封 逆 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 首先 单 击 绘图 工具 栏 中 的 按钮 吕 ， 或 者 选择 “Place” 一 “Component” 命 令 。 

2) 执行 此 命令 后 ， 系 统 会 弹出 如 图 6-30 所 示 的 “Place Component” 对 话 框 。 可 以 在 该 
对 话 框 中 输入 元 器 件 的 封装 、 标 号 、 注 释 等 参数 。 

@ Footprint: 用 来 输入 封装 ， 即 装载 相应 封装 。 也 可 以 单 击 “Browse” 按 钮 ， 系 统 将 弹 

出 如 图 6-31 所 示 的 “Browse Libraries ”对话 框 ， 可 以 通过 该 对 话 框 选 择 所 需要 放置 


Ci 


土 十 半 上 上 
的 封装 。 
| | 
Libraries | 
三 Libraries “图 
[Pce Footprints.lib v | 
上 dd:Remove | i 8 
三 Components 
2 ? 
天 | 
Sttributes | 
Footprint [DIP8 Browse... | 4 5 
Designator [Designatorl = 
回 [| [ | 
Comment [Comment Zoom &ll Zoom In Zoom Dut 
Comp: x: 350mil Y: 410rmil Pad: x: 50mil Y: 5Omil Hole: 32mil 


图 6-30 “Place Component” 对 话 框 图 6-31 “Browse Libraries” 对 话 框 
@ Designator: 输入 封 猴 名 称 ， 系 统 默 认为 Designator XX。 
Designatorl 
@ Comment: 输入 封 疙 的 注释 。 Comment 
3) 在 放置 封装 前 ， 即 在 命令 状态 下 ， 可 以 按 (Tab〉 键 ， 进 ee 
入 “元 如 件 封 疙 属性 ”对 话 框 ， 进 行 封 疙 属性 的 设置 。 @| le 
® 人 


4) 根据 实际 需要 ， 设 置 完 参数 后 ， 即 可 把 元 器 件 放 置 到 工作 
区 中 ， 如 图 6-32 所 示 。 

2. 设置 元 器 件 封 泌 属 性 

设置 元 器 件 封 六 届 性 需要 打开 “Component” 对 话 框 。 当 在 放置 元 器 件 封装 时 按 《Tab) 
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图 6-32 ”放置 的 元 器 件 封 装 


键 ， 或 者 双击 在 电路 板 上 已经 放置 的 元 器 件 封 改 ， 或 者 选中 封装 ， 然 后 右 击 ， 从 快捷 闲 单 中 
选择 “Properties” 命 令 ， 均 可 以 打开 如 图 6-33 所 示 的 “Component” 对 话 框 。 
图 6-33 所 示 的 “Component” 对 话 框 中 有 3 个 选项 卡 ， 即 “Properties ”选项 卡 、 
“Designator” 选 项 卡 和 “Comment” 选 项 卡 。 
1)“Properties ”选项 卡 
单 击 “Properties ”标签 即 可 进入 “Properties” 选 项 卡 如 图 6-33 所 示 。 
Designator: 设 定 元 喜 件 封 朔 的 序号 。 
Comment: 设 定 元 右 件 包 涛 的 名 称 或 标注 元 器 件 封装 。 
Footprint: 设 定 元 项 件 封 猴 。 
Layer: 设 定 元 囊 件 封 儿 所 在 的 层 。 
Rotation: 设 定 元 器 件 封装 旋转 角度 。 
X-Location: 设 定 元 器 件 封装 XX 轴 坐 标 。 
Y-Location: 设 定 元 带 件 封装 YY 轴 侍 标 。 
Lock Prims: 设 定 古 否 锁定 元 器 件 封 状 结 构 。 
Locked: 设 定 是 否 锁 定 元 器 件 封 装 的 位 置 。 
Selection: 议定 元 器 件 封 痛 是 侣 处 于 选择 状态 。 
2)“Designator ”选项 卡 
单 击 “Designator” 标 签 , “Designstor” 选 项 卡 如 图 6-34 所 示 。 


了 |X| 了 xx| 
Designator Jeslgnato Text [pesoao 
Comment [omment Height [im 
Footprint [pre wwidth howw 
Layer [TopLlayer ?| Layer [Topovelay =| 
Rotation [oo Rotation [oo 
~% -Location lB840m %% -Location [sszm 
Y -Location [5520om Y -Location [sezm 
Lock Prims vy Font [beat | 
Locked 三 utoposition IManual =| 
Selection Hide 三 
Mirror 国 
hop | hep | 
Cancel | Global >> | Cancel | Global >> | 


图 6-33 “Component” 对 话 框 图 6-34 “Designator” 选 项 卡 


Text: 设 定 元 帮 件 封装 的 序号 。 

Height: 设 定 元 器 件 封 猴 序 号 文字 的 高 度 。 
Width: 设 定 元 器 件 封 逆 序号 文字 的 线 宽 。 
Font: 设 定 元 器 件 封 逆序 号 文字 的 字体 。 
Layer: 设 定 元 器 件 封装 序号 文字 所 在 的 层 。 
Rotation: 设 定 元 器 件 封 北 序 号 旋转 角度 。 
Hide: 设 定 元 器 件 封装 序号 是 否 隐 闫 。 


耻 交 | 


@ Mirror: 设 定 元 占 件 封装 序 写 是 否 镜 像 。 


3) “Comment” 选 项 卡 二 
“Comment” 选项 卡 如 图 6-35 所 示 ， 各 选项 的 意义 与 | 
“Designator ”选项 卡 的 意义 - 样 Gs 
用 户 还 可 以 对 文本 和 引 脚 进 行 编辑 ， 当 单独 编辑 它们 as mm 
时 ， 只 需 双 击 文本 或 引 脚 即 可 进入 相应 的 属性 对 话 框 中 进行 编 EE 
辑 而 整 O Font [Defaut -| 
点 utoposition | Manual v | 
Hide 
06.4.S 浦 加 网 络 连 接 Mirror 广 


当 在 PCB 中 装载 了 网 络 表 后 ， 一 般 还 有 些 网 络 需 要 用 户 wow | 
Cancel | Global >> | 


自行 添加 ， 比 如 与 总 线 的 连接 、 与 电源 的 连接 等 。 本 节 将 详细 
讲述 如 何在 PCB 中 添加 网 络 连接 ， 具 体操 作 步 又 如下， | 
1) 首先 在 打开 的 PCB 文件 中 《需要 装载 了 网 络 表 文 
件 )， 选 择 “Design” 一 “Netlist Manager” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-36 所 示 的 “Netlist 
Manager” 对 话 框 。 
2) 此 时 ， 可 以 在 “Nets in Class” 列 表 中 选择 需要 连接 的 网 络 ， 例 如 GND， 然 后 双击 该 
网 络 名 或 者 蛙 击 下 和 耐 的 “Edit” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 图 6-37 所 示 的 “Edit Net” 对 话 框 ， 此 时 
可 以 选择 添加 连接 该 网 络 的 元 器 件 引 脚 ， 如 PCC1-1。 


Hetlist Nanager 


Properties | 


Net Classes Nets In Class Pins In Net 


Net 


Net Name |GND 


Finsinothernets | Pins in net 
C1-1 [CPOWWER2] 


C2-1 [YCC] 
C3-1 [NetyT2_3] 
C4-1 [NetCC1_1] 
C4-2 [NetCC1 3] 
C5-1 [NetCC2 1] 
C5-2 [NetCC2 2] 
C6-1 [NetCC3_1] 


C7?-1 [YCC] 
C7-2 [NetR5232_2] 
C8-1 [YCC] 


C8-2 [NetREC3_2] 
CON1-1 [NetR5232_14] 
CON1-2 [NetRS232_13] 


Cancel | Help | 


图 6-36 “Netlist Manager” 对 话 框 图 6-37 “Edit Net” 对 话 框 


单 击 “Nets in Class” 列 表 下 面 的 “Add” 按 钮 ， 可 以 同 PCB 添加 新 的 网 络 ， 系 统 弹出 
的 对 话 框 与 图 6-37 一 样 。 可 以 在 “Net Name” 文 本 框 中 输入 新 的 网 络 名 ， 并 可 以 分 别 添加 
该 网 络 的 连接 。 

单 击 “Nets in Class” 列 表 下 面 的 “Remove” 按 钮 ， 可 以 从 PCB 移 去 已 有 的 网 络 。 

技巧 : 网 络 连 接 也 可 以 直接 在 “Pad” 对 话 框 中 修改 或 添加 。 如 果 新 放置 了 一 个 焊 盘 ， 
那么 可 以 直接 打开 “Pad” 对 话 框 ， 如 图 6-38 所 示 ， 进 入 “Advanced” 选 项 卡 ， 在 “Net” 
下 拉 列 表 框 中 选择 该 焊 盘 的 网 络 连接 。 
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0.5 ”元 器 件 的 目 动 布局 


装 入 网 络 表 和 元 器 件 封装 后 ， 要 把 元 器 件 封 装 放 入 工作 区 ， 
这 就 需要 对 元 需 件 封闭 进行 布局 ， 下 面 继续 以 6.4 节 的 图 6-29 
为 例 进行 讲解 。 

Protel 99 SE 提供 了 强大 的 日 动 布局 功能 ， 用 户 只 要 定义 好 
规则 ，Protel 99 SE 可 以 将 重 针 的 元 器 件 封 狼 分 离开 来 。 


pad 


Properties | Pad Stack dvanced | 


Net 


Electrical type | Load ed | 


Plated J” 


Paste Mask 


Dverride 加 | [om 


Solder Mask 


1， 元 器 件 自动 布局 的 操作 步骤 ss 

1) 首先 选择 “Tools” 一 “Auto Placement” 命 令 。 3 

2) 执行 该 命令 后 ， 会 出 现 如 图 6-38 所 示 的 “Pad” 对 话 
框 。 可 以 在 该 对 话 框 中 设置 有 关 的 目 动 布局 参数 。 在 一 般 情况 


up | 
F， 可 以 直接 利用 系统 的 默认 值 。 一 es | 


Protel 99 PCB 编辑 器 提供 了 两 种 日 动 布线 方式 ， 每 种 方式 均 
使 用 不 同 的 计算 和 优化 元 喜 件 位 置 的 方法 ， 两 种 方法 描述 如 下 。 
@“Cluster Placer” 目 动 布局 器 。 这 种 布局 方式 将 元 右 件 基于 它们 连通 属性 分 为 不 同 的 
元 器 件 束 ， 并 且 将 这 些 元 器 件 按照 一 定 几 何 位 置 布 局 。 这 种 布局 方式 适合 于 元 硕 件 数 
量 〈 小 于 100) 较 少 的 PCB 制作 。 
@ “Statistical Placer”( 也 称 为 Global Placer) 布局 器 使 用 一 种 统计 算法 来 放置 元 器 件 ， 
以 使 连接 长 度 最 优化 。 一 般 如 果 元 器 件数 量 超过 100， 建 议 使 用 Statistical Placer 〈 统 
计 布 局 旨 )。 
“Cluster Placer ”选项 如 图 6-39 所 示 ， 
占 件 被 分 为 组 来 布局 。 
“Statistical Placer” 适 合 于 元 带 件 较 多 的 情况 ， 它 使 用 了 统计 算法 ， 使 元 占 件 间 用 最 短 的 
导线 来 连接 。“Statistical Placer” 选 项 如 图 6-40 所 示 ， 下 和 面 介绍 各 项 的 含义 。 


图 6-38 “Pad” 对 话 框 


裔 适合 于 元 占 件 比较 少 的 情况 ， 这 种 情况 下 元 


Preferences | Preferences | 
fw Cluster Placer Cluster-based autoplacer - Eroups components 个 Cluster Placer er. 1-based autopl bl + 
into erS mirimize cormectiorn 
[oy Statistical Placerf | leneths. Uses a statistical algorithm, so is 


厂 Group Components 


Power Nets | 
Ground Nets | 
GridSize [om 


[¥ Rotate Components 


Cancel | Help | 


图 6-40 “Statistical Placer” 布 局 选项 


图 6-39 “Auto Place” 对 话 框 


@ Group Components: 选中 此 复 选 枉 ， 则 在 当前 网 络 中 连接 密切 的 元 喜 件 归 为 一 组 。 在 
排列 时 ， 将 该 组 的 元 如 件 作为 整体 而 不 古 个 体 来 竹 在 。 

@ Rotate Components: 选中 此 复 选 框 ， 则 依据 当 醒 网 络 连 接 与 排列 的 需要 ， 使 元 右 件 重 
组 转 辣 。 如 果 不 选中 ， 则 元 融 件 将 按 原 始 位 置 布置 ， 不 进行 元 占 件 的 转 辣 动作 。 
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@ Power Nets: 定义 电源 网 络 名 称 。 

@ Ground Nets: 定义 接地 网 络 名称 。 

@ Grid Size: 设置 元 器 件 目 动 布局 时 的 栅 格 间距 的 大 小 。 

3) 选择 “Statistical Placer” 布 局 方式 ， 然 后 单 击 “OK” 投 钮 ， 系 统 出 现 如 网 6-23 所 示 
的 画面 ， 该 网 为 元 器 件 自 动 布 局 完成 后 的 状态 ， 系 统 上 自动 生成 另 一 个 PCB 文件 ， 将 当前 结 
果 保 存在 此 文件 中 ， 本 实例 保存 为 8031_example.pcb 文件 ， 如 图 6-41 所 示 。 
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图 6-41 元 器 件 目 动 布局 状态 


注意 ; 在 运行 自动 布局 前 ， 应 确保 已 经 定义 了 一 个 PCB 的 电气 边界 ， 并 确保 电气 边界 
的 属性 选择 为 Keep out (参考 6.3 节 )。 

在 执行 一 个 自动 布局 前 ， 应 该 将 当前 原点 设置 为 系统 默认 的 绝对 原点 位 置 (可 以 选择 
“Edit” 一 “Origin” 一 “Reset” 命 令 )， 因 为 自动 布局 使 用 绝对 原点 为 参考 点 ， 

设计 者 执行 自动 布局 前 ， 最 好 参考 6.3 节 的 有 关 电 气 边界 的 定义 。 


0.0 ”手动 编辑 调整 元 器 件 的 布局 


程序 对 元 器 件 的 上 自动 布局 一 般 以 寻找 最 短 布线 路 径 为 目标 ， 因 此 元 器 件 的 目 动 布局 往往 
不 太 理 想 ， 需 要 用 户 手动 调整 。 以 图 6-41 为 例 ， 元 器 件 封装 虽然 都 已 经 放置 到 PCB 的 电气 
ee 
线 中 ， 元 器 件 的 位 置 调整 是 影响 PCB 布线 是 否 能 够 布 通 的 关键 步骤 ， 也 是 PCB 布线 中 最 耗 
时 间 的 操作 。 

进行 位 置 调整 ， 实 际 上 就 是 对 元 器 件 进行 排列 、 移 动 和 旋转 等 操作 ， 在 调整 元 器 件 布局 
时 需要 考虑 有 利于 PCB 布线 。 下 面 讲述 如 何 手 动 调整 元 器 件 的 布局 。 


6.6.1 选取 元 硕 件 


手动 调整 元 器 件 的 布局 前 ， 应 该 选中 元 器 件 ， 然 后 才能 进行 元 器 件 的 移动 、 旋 转 、 翻 较 
等 编辑 操作 。 选 中 元 器 件 的 最 简单 的 方法 是 拖 动 鼠标 ， 直 接 将 元 器 件 放 在 一 个 指针 所 包含 的 
矩形 框 中 。 系 统 也 提供 了 专门 的 选取 对 象 和 释放 对 象 的 命令 ， 选 取 对 象 的 菜单 命令 为 
“Edit” 一 “Select”。 如 果 用 户 想 释放 元 器 件 的 选择 ， 可 以 选择 “Edit” 一 “Deselect” 子 菜单 
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中 的 命令 来 实现 。 
“Edit” 一 “Select” 了 于 及 单 有 如 下 多 项 命令 。 
@ Inside Area: 将 鼠标 拖 动 的 矩形 区 瑾 中 的 所 有 元 器 件 选中 。 
@ Outside Area: 将 限 标 拖 动 的 矩形 区 域外 的 所 有 元 器 件 选 中 。 
@ All: 将 所 有 元 右 件 选中 。 
@ Net: 将 组 成 某 网 络 的 元 器 件 选 中 。 
@ Connected Copper: 通过 敷 铜 的 对 象 来 选 定 相应 网 络 中 的 对 象 。 当 执行 该 命令 后 ， 如 果 

选中 茶 条 走 线 或 焊 盘 ， 则 该 走 线 或 者 焊 盘 所 在 的 网 络 对 象 上 的 所 有 元 右 件 均 被 选中 。 


@ Physical Connection: 表示 通过 物理 连接 来 选中 对 象 。 

@ All on Layer: 选 定 当 前 工作 层 上 的 所 有 对 象 。 

@ Free Objects: 选中 所 有 上 自由 对 象 ， 即 不 与 电路 相连 的 任何 对 象 。 

@ All Locked: 选中 所 有 锁定 的 对 象 。 x| 
@ Off Grid Pads: 选中 图 中 的 所 有 焊 盘 。 Hole Size 
e Hole size， 选中 内 孔 直径 满足 指定 条 件 的 烛 盘 和 过 LE Ee 


孔 。 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-42 所 示 的 本 
“Hole Selector” 对 话 框 ， 定 义 孔 直径 。 V DeselectAll 
其 中 有 3 个 复 选 框 :“Include Vias” 表 示 选 中 所 有 满足 
条 件 的 过 孔 ;“Include Pads” 表 示 包 括 所 有 焊 盘 ;“Deselect ”图 6-42 “Hole Selector” 对 话 框 
All” 表 示 选 定 对 象 之 前 ， 先 释放 所 有 已 选 定 的 对 象 。 
@ Toggle Selection: 逐个 选取 对 象 ， 最 后 构成 一 个 由 选中 的 元 器 件 组 成 的 集合 。 
释放 选取 对 象 的 命令 的 各 选项 与 对 应 的 选择 对 象 命令 的 功能 相反 ， 操 作 一 样 ， 这 里 就 不 
再 重 述 。 


— 人 a 


6.6.2” 旋 胃 元 震 件 


从 图 6-41 所 示 可 以 看 见 有 些 元 器 件 的 方 问 排列 还 不 一 致 ， 如 果 要 将 各 元 器 件 的 排列 方 
问 也 调整 为 一 致 ， 这 恕 需要 对 元 堪 件 进行 旋转 操作 。 旋 转 元 右 件 可 以 使 用 快捷 键 和 荣 单 两 种 
方式 。 选 择 “Edit” 一 “Move” 一 “Rotate Selection” 命 令 可 以 实现 对 元 器 件 进行 旋转 ， 也 
可 以 使 用 快捷 键 〈Space》 〈 即 空格 键 )。 使 用 荣 单 命令 实现 元 器 件 旋转 的 操作 过 程 如 下 。 

1) 首先 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Inside all” 命 令 ， 然 后 拖 动 鼠标 选中 需要 旋转 的 
元 器 件 。 另 外 也 可 以 特 接 拖 动 鼠标 选中 元 器 件 对 象 。 

2) 接着 选择 “Edit” 一 “Move” 一 “Rotate Seclection” 
命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-43 所 示 的 “Rotation Angle” 对 
UNE 

3) 设 定 了 角度 (例如 90" ) 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 
系统 将 提示 选取 旋转 基准 点 。 选 定 了 一 个 旋转 基点 后 ， 选 中 的 元 器 件 束 实 现 了 旋转 。 

技巧 : 1 ) 实际 上 ,使 用 〈 Space 〉 键 旋转 元 器 件 最 方便 简单 。 只 要 单 击 需要 旋转 的 元 器 
件 ， 并 按 住 左 键 ， 然 后 按 〈 Space 〉 键 就 可 以 实现 元 器 件 的 旋转 。 

2 ) 也 可 以 使 用 一 种 简单 的 操作 方法 实现 对 象 旋转 ， 直 接 双 击 需要 旋转 的 元 器 件 ， 然 后 


图 6-43 “Rotation Angle” 对 话 框 
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在 其 属性 对 话 框 中 设 定 旋转 角度 。 re 


0.0.3 


Protel 99 SE 中 ， 可 以 使 用 命令 来 实现 元 器 件 的 移动 ， 当选 择 了 Draz Track Erd 
元 作 件 后 ， 执 行 移动 命令 束 可 以 实现 移动 操作 。 元 右 件 移动 的 全 令 hove gelection 
在 菜单 “Edit” 一 “Move” 中 ， 其 子 菜单 如 图 6-44 所 示 。 子 菜单 
“Edit” 一 “Move” 中 各 个 移动 命令 的 功能 如 下 所 述 。 


Drag 
Component 
a — DD es 
移动 元 右 件 Fe-Route 


Break Track 


Flip SelLectlom 


Folyeon Vertices 
Split Flane Vertices 


Move: 移动 元 器 件 。 当 选中 元 器 件 后 ， 选 择 访 命令， 用户 驶 
可 以 拖 动 忌 标 ， 将 元 器 件 移动 到 合适 的 位 置 ， 这 种 移动 方法 图 6-44 “Edit” -~ 
不 够 精确 ， 但 很 方便 。 当 然 在 使 用 该 命令 时 ， 也 可 以 不 先 选 “Move” 子 菜单 

中 元 器 件 ， 可 以 在 执行 命令 后 选择 元 器 件 。 

Drag: 局 动 该 命令 前 ， 可 以 预先 选中 元 上 器件， 也 可 以 不 用 预先 选中 元 器 件 。 启 动 该 
命令 后 ， 光 标 变 成 十 字 状 。 在 需要 拖 动 的 元 右 件 上 单 击 ， 元 髓 件 就 会 跟 看 光标 一 起 移 
动 ， 将 元 器 件 移 a 到 合适 的 人 位置。 再 单 击 即 可 完成 此 元 器 件 的 重新 定位 。 

Component: 此 命令 的 功能 与 上 述 两 个 命令 的 功能 一 样 ， 也 是 实现 元 器 件 的 移动 ， 操 
作 方 法 类 似 。 

Re-Route: 对 移动 后 的 元 占 件 草 独 布线 。 

Break Track: 打 断 茶 些 导线 。 

Drag Track End: 选取 寻 线 的 端点 为 基准 移动 元 器 件 对 象 。 

Move Selection: 将 选中 的 多 个 元 器 件 移动 到 目标 位 置 ， 该 命令 必须 在 选中 了 元 器 件 
(可 以 选中 多 个 ) 后 ， 才 能 有 效 。 

Rotate Selection: 旋转 选中 的 对 象 ， 执 行 该 命令 必须 先 选 中 元 器 件 。 

Flip Selection: 将 所 选 的 对 象 翻转 180”， 与 旋转 不 同 。 


下 面 以 图 6-41 为 例 来 讲述 移动 元 器 件 的 操作 步骤 。 
1) 首先 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “inside all” 命 令 ， 然 后 选中 需要 移动 的 元 右 件 ， 
如 图 6-45 所 示 为 选中 了 将 要 移动 的 元 絮 件 对 象 。 男 外 ， 也 可 以 直接 拖 动 鼠标 选中 元 器 件 对 


象 ， 如 图 6-46 所 示 ， 此 时 光标 会 移 到 元 占 件 的 基准 点 。 
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图 6-45 ”U3 即 为 选中 的 元 故 件 图 6-46 直接 使 用 鼠标 移动 元 规 件 


2) 接 看 选择 “Edit” 一 “Move” 命 令 或 其 他 相关 的 移动 对 象 命令 ， 对 选 定 的 对 象 实现 
移动 操作 。 用 户 也 可 以 在 选中 元 需 件 后 直接 拖 动 鼠 标 移动 对 象 。 经 过 移动 调整 后 PCB 布局 


237 


图 如 图 6-47 所 示 。 
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图 6-47 元 器 件 移 动 后 的 PCB 布局 


在 进行 手动 移动 带 件 期 间 ， 按 〈N)》 键 可 以 使 网 络 飞 线 暂时 消失 ， 当 移动 到 指定 位 置 
后 ， 网 络 飞 线 目 动 恢复 。 


技巧 : 用 户 也 可 以 使 用 一 种 简单 的 操作 方法 ， 有 具体 方法 如 下 。 

1 ) 首先 单 击 需要 移动 的 元 器 件 ， 并 按 住 不 放 ， 此 时 光标 变 为 十 字 ， 表 明 已 选中 要 移动 
的 元 器 件 了 。 

2 ) 按 住 左 键 不 放 ， 然 后 拖 动 鼠 标 ， 则 十 字 光 标 会 带动 被 选中 的 元 器 件 进行 移动 ， 将 元 
器 件 移 动 到 适当 的 位 置 后 ， 松 开 鼠 标 左 键 即 可 。 


6.6.4 ”排列 元 硕 件 


排列 元 器 件 可 以 选择 “Tools ”一 “Interactive Placement” 子 荣 单 的 相关 命令 来 实现 ， 访 
子玉 单一 共有 多 种 排列 方式 ， 如 图 6-48 所 示 。 也 可 以 从 “Component Placement”( 元 器 件 位 
置 调 整 ) 工具 栏 选取 相应 命令 来 排列 元 器 件 。 

1. 子 菜单 中 的 主要 命令 和 功能 

1) Align: 选取 该 来 单 将 弹出 “Align Components 〈 对 齐 元 器 件 )” 对 话 框 ， 访 对 话 框 列 
出 了 多 种 对 齐 的 方式 ， 如 图 6-49 所 示 ， 该 命令 也 可 以 从 工具 栏 〈 如 网 6-50 所 示 ) 上 单 击 按 
钮 国 来 激活 。 

@ Left: 将 选取 的 元 器 件 ， 问 最 左边 的 元 器 件 对 草 。 

@ Right: 将 选取 的 元 器 件 ， 回 最 右边 的 元 器 件 对 齐 。 

@ Center (Horizontal): 将 选取 的 元 右 件 ， 按 元 器 件 的 水 平 中 心 线 对 齐 。 

@ Space equally (Horizontal): 将 选取 的 元 器 件 ， 水 平平 铺 ， 相 应 的 工具 栏 授 钮 为 ze。 
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图 6-48 “JInteractive Placement” 荣 上 图 6-49 “Align Components ”对 话 框 


@ Top: 将 选取 的 元 器 件 ， 回 最 上 面 的 元 堪 件 对 齐 。 

@ Bottom: 将 选取 的 元 屡 件 ， 回 最 下 面 的 元 亏 件 对 齐 。 

@ Center (Vertical): 将 选取 的 元 器 件 ， 投 元 器 件 的 垂 特 中 心 线 对 齐 。 

@ Space equally (Vertical): 将 选取 的 元 器 件 ， 垂 直 平 铺 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 为 加。 

2) Component Text Position: 执行 该 命令 后 ， 系 统 弹 出 如 图 6-51 所 示 的 “Component 
Text Position〔 元 右 件 文本 位 置 设置 )” 对 话 框 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 设置 元 器 件 文本 的 位 置 ， 
也 可 以 直接 手动 调整 文本 位 置 。 
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图 6-50 “Component Placement” 工 具 栏 图 6-51 “Component Text Position ”对话 框 


3) Align Left: 将 选取 的 元 器 件 ， 癌 最 左边 的 元 器 件 对 齐 ， 相 应 的 工具 栏 按 钮 为 芒 

4) Align Right: 将 选取 的 元 右 件 ， 同 最 右边 的 元 器 件 对 齐 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 为 到 。 

5) Align Top: 将 选取 的 元 右 件 ， 同 最 项 部 的 元 右 件 对 章 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 为 面 。 

6) Align Bottom: 将 选取 的 元 器 件 ， 加 最 底部 的 元 器 件 对 齐 ， 相 应 的 工具 栏 按 钮 为 亚 。 

7) Center Horizontal: 将 选取 的 元 右 件 ， 按 元 右 件 的 水 平 中 心 线 对 章 ， 相 应 的 工具 栏 按 
钮 为 名 。 

8) Center Vertical: 将 选取 的 元 器 件 ， 按 元 需 件 的 牌 直 中 心 线 对 齐 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 
为 408。 

9)“Horizontal Spacing” 子 菜单 中 有 如 下 3 个 命令 选项 。 

@ Make Equal: 将 选取 的 元 器 件 水 平平 铺 ， 相 应 的 工具 栏 按 钮 为 ma。 
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@ Increase: 将 选取 的 元 占 件 的 水 平 间距 增 大 ， 相 应 的 工具 栏 按 钮 为 弦 。 

@ Decrease: 将 选取 的 元 器 件 的 水 平 间距 减 小 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 为 最 

10)“Vertical Spacing” 子 肖 单 中 有 如 下 3 个 命令 选项 。 

@ Make Equal: 将 选取 的 元 器 件 垂直 平 铺 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 为 加 |. 

@ Increase: 将 选取 的 元 器 件 的 垂直 间距 增 大 ， 相 应 的 工具 栏 按 钮 为 号 。 

@ Decrease: 将 选取 的 元 吉 件 的 垂下 间距 减 小 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 为 壁 。 

11)“Arrange within Room” 命 令 为 将 选取 的 元 器 件 的 在 空间 定义 内 部 排列 ， 相 应 的 工 
具 栏 按钮 为 贺 。 

12)“Arrange within Rectangle” 命 令 为 将 选取 的 元 器 件 的 在 一 个 矩形 内 部 排列 ， 相 应 的 
工具 栏 按 钮 为 如 |。 

13)“Arrange Outside Board” 命 令 为 将 选取 的 元 器 件 的 在 一 个 PCB 的 外 部 进行 排列 。 

14) Move To Grid: 将 被 选取 的 元 器 件 移动 到 顶 格 上 ， 执 行 该 命令 选项 后 ， 会 出 现 如 
图 6-52 所 示 的 对 话 框 。 用 户 上 只 需 根据 实际 的 需要 即 可 和 输入 栅 格 值 。 

2. 排列 元 器 件 的 操作 步 又 

1) 首先 选择 “Edit” 一 “Select” 一 “Iside all” 命 令 ， 然 后 拖 动 鼠标 选中 需要 移动 的 
元 器 件 ， 这 里 先 对 每 一 行 元 器 件 进行 排列 。 另 外 ， 也 可 以 直接 拖 动 鼠标 选中 元 器 件 对 象 。 

2) 接着 选择 “Tools” 一 “Interactive Placement” 一 “Align” 人 命令， 在 “Horizontal” 选 
项 组 中 选择 “No Changed” 单 选 按钮 ， 而 “Vertical” 选 项 组 选择 “Bottom” 单 选 按钮 ， 如 
图 6-53 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 后 ， 系 统 则 按 上 述 操作 分 别 排列 各 行 的 元 器 件 。 

3) 接着 选中 各 列 的 元 器 件 ， 对 其 进行 左右 对 准 排 列 ， 操 作 过 程 可 以 参考 前 面 的 讲解 。 

4) 根据 需要 ， 可 以 选择 不 同 的 方式 对 被 选择 的 元 磊 件 进行 排列 ， 排 列 各 元 亏 件 后 的 布 
局 如 图 6-54 所 示 。 


Component Move [5..1000 ] 


Cancel | 


图 6-52 “Component Move” 对 话 框 


Align GORST2 Hoeleree 
广 Horizontal Yertical A | | 
® No Change © No change | es 
|SSnsT1 BC MEE 
© Left © Top 
| SSCLK2| 
© Center © Center | bd 
© Right ® Bottom; ; SScLKI 
© Space equally 人 Space equally 


Cancel | Help | 
图 6-53 “Align Components ”对话 框 图 6-54 排列 元 器 件 后 的 PCB 布局 


6.6.5 ”调整 元 硕 件 标注 
元 器 件 的 标注 不 合适 虽然 不 会 影响 电路 的 正确 性 ， 但 是 对 于 一 个 有 经 验 的 电路 设计 人 员 
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来 说 ， 电 路 板 板 面 的 美观 也 是 很 重要 的 。 因 此 ， 可 按 如 下 步骤 
对 元 右 件 标注 加 以 调整 。 

1) 首先 选中 学 符 串 ， 然 后 右 击 ， 并 从 弹出 的 快捷 六 单 中 
选择 “Properties” 人 命令， 或 者 双击 字符 串 ， 系 统 也 将 会 弹出 如 Ta 
图 6-55 所 示 的 “Designator” 对 话 杠 ， 此 时 可 以 设置 文字 标注 Font [peaw 
属性 。 Ee 


Rotation la0000 
2) 通 过 该 对 话 框 ， 可 以 设置 文字 标注 。 X -Location lBrrsm 


Ylocaton sem 
6.6.6 ”区 贴 复制 元 如 件 ton [van 本 

1. 一 般 性 的 粘贴 复制 im 

当 和 需要 复制 元 右 件 时 ， 可 以 使 用 Protel 99 SE 提供 的 复 
制 、 彭 切 和 烙 贴 元 右 件 的 命令 。 

1) 复制 ， 选 择 “Edit” 一 “Copy” 命 令 ， 将 选取 的 元 颖 
件 作 为 副本 ， 放 入 剪贴 板 中 。 

2) 前 切 ， 选 择 “Edit” 一 “Cut” 命 令 ， 将 选取 的 元 喜 件 直接 移入 甬 贴 板 中 ， 同 时 电路 
图 上 的 被 选 元 占 件 被 删除 。 

3) 烙 贴 ， 选 择 “Edit” 一 “Paste” 命 令 ， 将 檀 巾 板 里 的 内 容 作 为 副本 ， 复 制 到 电路 


图 6-55 “Designator” 对 话 框 


i 
令 也 可 以 在 主 工具 栏 中 选择 执行 。 为 外 ， 系 统 还 提供 了 功能 热 键 来 实现 榴 贴 复制 


@ Copy 命令 : (CtrltInsert〉 刍 。 
@ Cnut 命令 : (Shiftt+Delete〉 健 。 
@ Paste 命令 : 〈Shift+Insert》 键 。 


注意 : 复制 一 个 或 一 组 元 器 件 时 ， 选 择 了 需要 复制 的 元 器 件 后 ， 系 统 还 要 求 选择 一 个 复 
制 基 点 ， 该 基点 很 重要 ， 应 该 选择 合适 基点 ， 这 样 可 以 方便 后 面 的 粘贴 操作 。 


.选择 性 的 粘贴 
Rn es 改定 的 粘贴 方式 复制 元 器 件 ， 
也 可 以 采用 阵列 方式 粘贴 元 器 件 ， 选 择 性 粘贴 的 操作 步骤 如 下 。 
1) 选择 “Edit” 一 “Paste Special” 命 令 ， 局 动 阵列 式 灯 贴 ， 系 统 将 弹出 图 6-56 所 示 的 
“Paste Special 〈 选 择 性 烙 贴 )” 对 话 框 。 
2) 设置 选择 性 粘贴 方式 。 在 图 6-56 所 示 的 对 话 框 中 ， 可 以 设置 粘贴 方式 。 各 选项 的 意 
A hs 
@ Paste on current: 将 对 象 粘贴 在 当前 的 工作 层 上 ， 但 是 对 象 的 焊 盘 、 过 孔 、 位 于 丝印 
层 上 的 元 器 件 标 号 、 形 状 和 注释 保留 在 原来 工作 层 上 。 
@ Keep net name: 如 果 元 器 件 精 贴 在 同一 个 文档 中 ， 则 相同 复制 对 象 会 保持 电气 网 络 连 
接 。 粘 贴 操作 后 ， 相 同 对 象 会 保持 同性 质 的 电气 网 络 连接 线 ， 如 网 6-57 所 示 。 
@ Duplicate designator: 对 象 如 末 粘 贴 在 同一 文档 中 时 ， 被 粘贴 的 对 象 名 称 与 原 对 象 一 
样 。 如 图 6-58 所 示 为 选择 “Duplicate designator” 选 项 粘贴 的 对 象 。 
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Setup | 

Paste attributes 
[5 Paste on current laver 
[5 keep net name 

矿 CuplEate designator 


矿 Bdd to component class 


: Paste Array.. | Cancel | 


图 6-56 “Paste Special” 对 话 框 图 6-57 ”粘贴 后 两 元 器 件 间 生成 的 网 络 连 接 
@ Add to component class: 如 条 将 对 象 粘贴 在 同一 文档 中 ， 被 粘贴 的 对 象 将 与 源 对 象形 
成 相同 的 元 器 件 类 。 


3) 当 设 置 了 粘贴 方式 后 ， 就 可 以 单 击 “Paste” 按 钮 直接 将 对 象 粘 贴 到 目标 位 置 ， 也 
可 以 单 击 “Paste Array” 按 钮 ， 进 行 阵列 粘贴 对 象 。 如 采 采 用 阵列 粘贴 对 象 ， 则 系统 将 会 弹出 
如 图 6-59 所 示 的 “Setup Paste Array《〈 阵 列 式 粘贴 )” 对 话 框 ， 该 功能 也 可 以 从 “Placement 
来 执行 。 


Tools” 工 具 栏 单 击 按钮 强 


Paste Array | 


Placement waralbles a&rray Type 
ltem Count Rh | 全 Circular 
Text Increment h f Linear 
Circular Brray Linear 点 rray 
Potate ltem to hlateh x-5pacing |iooomi 
Spacmaldearees 45.000 Y-Spacing lJom 


:i Lancel | Help | 


图 6-58 ”粘贴 的 对 和 象 与 原 对 象 同名 图 6-59 “Setup Paste Array” 对 话 框 


该 对 话 框 中 的 各 选项 功能 如 下 。 

@ Placement Varaibles: 其 中 有 两 个 文本 框 ,“Item Count” 文 本 框 用 于 设置 所 要 粘贴 的 
元 器 件 个 数 ;“Text Increment” 文 本 框 用 于 设置 所 要 粘贴 元 器 件 序号 的 增 量 值 。 如 
果 将 该 值 设 定 为 1， 且 元 器 件 序号 为 R1， 则 重复 放置 的 元 器 件 中 ， 序 号 分 别 为 
R2、R3、R4。 

@ Array Type: 用 来 设置 阵列 复制 关 型 ,“Circular ”选项 为 周 加 阵列 复制 ;“Linear” 选 
项 为 沿 直 线 阵 列 复制 。 

@ Circular Array: 在 选择 了 “Circular” 阵 列 类 型 时 有 效 ， 其 中 “Rotate Item to Match” 
复 选 按钮 选中 ， 表 示 适 当 旋 转 对 象 以 匹配 放置 的 位 置 ; “Spacing (degrees )” 文 本 框 
用 来 设置 周 癌 阵列 的 间距 (角度 )。 

@ Linear Array: 在 选择 了 “Linear” 阵 列 类 型 时 有 效 ， 其 中 “X-Spacing” 文 本 框 用 来 
设置 X 疝 的 间距 ;“Y-Spacing” 文 本 框 用 来 设置 Y 同 的 间距 。 
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6.6.7 -有 髓 除 元 各 件 


1. 一 般 元 器 件 的 删除 

当 疼 形 中 的 某 个 元 器 件 不 需要 时 ， 可 以 对 其 进行 删除 。 删 除 元 堪 件 可 以 使 用 “Edit” 沫 
单 中 的 “Clear” 和 “Delete” 命 令 。 

“Clear” 命 令 的 功能 是 删除 已 选取 的 元 右 件 。 局 动 “Clear” 命 令 之 醒 需 要 选取 元 右 件 ， 
司 动 “Clear” 命 令 之 后 ， 已 选取 的 元 需 件 立刻 被 删除 。 

“Delete ”命令 的 功能 也 是 删除 元 器 件 ， 只 是 局 动 “Delete” 命 令 之 前 不 需要 选取 元 右 
件 ， 有 局 动 “Delete” 命 令 后 ， 光 标 变 成 十 学 状 ， 将 光标 移 到 所 要 删除 的 元 器 件 上 单 击 ， 即 
可 删除 元 占 件 。 

2. 删除 导线 

选中 导线 后 ， 按 ‘Delete〉 键 即 可 将 选中 的 对 象 删除 。 下 面 为 各 种 导线 段 的 删除 方法 。 

@ 导线 段 的 删除 。 删 除 导 线段 时 ， 选 中 所 要 删除 的 导线 段 〈 在 所 要 删除 的 导线 段 上 单 
击 )， 然 后 按 (Delete〉 键 ， 即 可 实现 导线 段 的 删除 。 

另外 ， 还 有 一 个 很 好 用 的 命令 。 选 择 “Edit” 一 “Delete” 命 令 ， 光 标 变 成 十 字 状 ,将 

光标 移 到 任意 一 个 导线 段 上 ， 交 标 上 出 现 小 圆 点 ， 单 击 即 可 删除 该 导线 段 。 

@ 两 香 熏 间 导 线 的 删除 。 选 择 “Edit” 一 “Select” 一 “Physical Connection” 命 令 ， 
光标 变 成 十 宇 状 。 将 光标 移 到 连接 两 焊 盘 的 任意 一 个 导线 段 上 ， 光 标 上 出 现 小 圆 
点 ， 单 击 可 将 两 得 盘 间 所 有 的 导线 段 选中 ， 然 后 按 《〈Ctl+Delete)〉 键 ， 即 可 将 两 焊 
熏 间 的 导线 删除 。 

@ 删除 相连 接 的 导线 。 和 选择“Edit” 一 “Select” 一 “Connected _ Copper” 命令 ， 光 标 变 
成 十 学 状 。 将 光标 移 到 其 中 一 个 导线 段 上 ， 光 标 上 出 现 小 加 点， 日 击 可 将 所 有 有 连接 
关系 的 导线 选中 ， 然 后 按 (CtrltDelete〉 键 ， 即 可 删除 连接 的 导线 。 

@ 删除 同一 网 络 的 所 有 导线 。 选 择 “Edit” 一 “Select” 一 “Net” 命 令 ， 光 标 变 成 十 字 
状 。 将 光标 移 到 网 络 上 的 任意 一 个 导线 段 上 ， 光 标 上 出 现 小 圆 点 ， 单 击 可 将 网 络 上 所 

导线 选中 ， 然 后 按 《Ctrl+Delete》 键 ， 即 可 删除 网 络 的 所 有 导线 。 


0.7 布线 前 的 设置 


在 印 制 电路 板 布 局 结束 后 ， 便 进入 PCB 的 布线 过 程 。 一 般 说 来 ， 用 户 先 是 对 PCB 布线 
提出 东 些 要 求 ， 然 后 按照 这 些 要 求 来 预 置 布 线 设 计 规 则 。 预 置 布线 设计 规则 设 定 的 是 否 合理 
将 直接 影 啊 布线 的 质量 和 成 功率 。 设 置 完 布线 规 则 后 ， 程 序 将 依据 这 些 规则 进行 布线 。 


6.7.1 工作 层 


(1) 工作 层 

@ Signal Layer (信号 层 ): 对 于 双 面 板 而 言 ， 信 号 层 必 须要 求 有 两 个 ， 即 Top Layer 
(顶层 ) 和 Bottom Layer (底层 )， 这 两 个 工作 层 必须 设置 为 打开 状态 。 根 据 设 计 的 需 
要 ， 也 可 以 在 PCB 上 添加 更 多 的 信和 号 层 。 

@ Internal Layer (电源 层 ): 电源 层 也 称 为 电源 参考 平面 或 镜像 平面 ， 可 以 根据 设计 需 
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要 设置 内 部 电源 层 。 比 如 蜗 速 PCB 的 设计 或 者 较 大 项 目 设计 ， 那 么 为 了 提高 系统 的 
抗 干扰 性 ， 可 以 设置 内 部 电源 层 。 
如 采 需 要 添加 信号 层 或 电源 层 ， 则 可 以 执行 层 管理 右 命 令 来 进行 这 个 操作 ， 有 基体 可 以 参 
考 6.1 节 的 讲解 。 
(2) 工作 层 的 设置 
进行 布线 前 ， 还 应 该 设置 工作 层 ， 以 便 在 布线 时 可 以 合理 安排 线路 的 布局 。 工 作 层 的 设 
置 步 又 如 下 。 
@ 首先 选择 “Design” 一 “Options” 命 令 。 
@ 执行 该 命令 后 ， 系 统 将 会 弹出 “Document Options (设置 工作 层 )” 对 话 杠 ， 如 图 6-60 
所 示 。 


Docunent OQptions 


Layers | Options | 


Signal layers — 一 一 ”|nternal planes Mechanical layers 一 


[w TopLayer [¥ InternalPlanel [YCC) [I¥ Mechanicall 
[lv BottomLayer [v InternalPlane2 [GND]) [lv Mechanical2 
[wx Mechanical3 
[lv Mechanicald 


Masks Sikscreen Dther 

[lv Top Solder [lv Top Dverlay [lv Keepout 
[lv Bottom Solder [Bottom Dverlay Jw Multlayer 
[w Top Paste 厂 Drill guide 
[¥ Bottom Paste [¥ Drill drawing 


System 
厂 DRC Errors [I¥ Pad Holes [¥ wisible Grid 1 [ DOmil 下 | 
Jw Connections [lv wiaHoles [lv wisible Grid 2 [1000mi ”| 


sl On | ll OFf | Used On | 


图 6-60 “Document Options ”对话 框 


@ 在 对 话 框 中 进行 工作 层 的 设置 ， 双 面板 需要 选 定 信号 层 的 “TopLayer” 和 “Bottom 
Layer” 复 选 框 ， 其 他 选择 系统 默认 值 即 可 。 
该 对 话 框 各 选项 的 意义 和 设置 可 以 参考 6.1 市 的 讲解 ， 这 里 不 再 重 述 。 


6.7.2 ”设置 布线 的 设计 规则 


1. 布线 规则 的 基本 知识 
布线 规则 是 PCB 布线 的 重要 设置 ，PCB 的 目 动 或 手动 交互 布线 都 是 按照 布线 规则 来 进 
行 的 。 布 线 规则 规定 了 走 线 的 一 些 相 关 参 数 ， 比 如 走 线 线 宽 、 安 全 间距 等 。 下 面 简单 叙述 一 
下 布线 规则 的 相关 参数 。 
@ Clearance Constrant〈 安 全 间距 允许 值 ): 在 布线 之 前 ， 需 要 定义 同一 个 层面 上 两 个 图 
元 之 间 所 允许 的 最 小 间距 ， 即 安全 间距 。 根 据 经 验 结合 本 例 的 具体 情况 ， 可 以 设置 为 
10mll 。 
@ 布线 抛 角 模 式 : 根据 电路 板 的 需要 ， 将 电路 板 上 的 布线 抛 角 模式 设置 为 45 度 角 模 了 式 。 
@ 布线 层 的 确定 : 对 于 双 面 板 而 言 ， 一 般 将 顶层 布线 设置 为 沿 重 直方 向 ， 将 底层 布线 
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设置 为 沿 水 平方 向 。 

@ Routing Priority 〈 布 线 优 先 级 ): 布线 优先 级 可 以 设置 为 从 0 到 100。0 为 最 低 优先 
级 ，100 位 最 高 优先 级 。 优 先 级 是 一 个 相对 值 ， 用 于 设 定 网 络 自 动 布线 的 顺序 。 

@ Routing TIopology 布线 拓扑 方法 ): 一 般 说 来 ， 确 定 一 条 网 络 的 走 线 方式 是 以 布线 的 
总 线 长 为 最 短 作 为 设计 原则 。 

@ Routing Via Style〈 过 和 孔 的 类 型 ): 对 于 过 孔 类 型 ， 应 该 与 电源 /接地 线 以 及 信和 号 线 区 别 
对 每。 在 这 里 设置 为 Through Hole《〈 通 孔 )。 对 电源 /接地 线 的 过 孔 要 求 的 孔径 参数 
为 : Hole Size (孔径 ) 为 20mil，Width (宽度 ) 为 50mil。 一 般 信 号 类 型 的 过 孔 为 孔 
径 20mil， 帘 度 40mil。 

@ 对 走 线 宽度 的 要 求 : 根据 电路 的 抗 干 扰 性 和 实际 的 电流 的 大 小 ， 将 电源 和 接地 的 线 
宽 要 足够 大 ， 以 便 能 承受 足够 的 电流 。 一 般 的 信号 线 的 走 线 宽度 则 根据 制造 工艺 来 确 
定 ， 宽 度 越 大 越 好 。 目 前 的 PCB 加 工 工艺 可 以 达到 5mil 的 信和 号 线 宽 。 表 6-1 列 出 了 
推荐 的 布线 线 宽 设 置 ， 走 线 宽度 不 但 与 所 流 过 的 电流 大 小 相关 ， 而 且 还 和 走 线 的 铜 厚 
度 也 相关 。 通 常 最 常用 的 铜 为 10z( 桨 司 ) 的 材料 。 该 表 是 相对 于 外 部 信号 层 的 ， 对 
于 内 部 信号 层 ， 其 单位 宽度 所 允许 的 电流 和 外 层 是 不 一 样 的 ， 通 常 要 比 外 层 小 。 比 如 
对 于 10mil 的 信号 走 线 ， 对 于 同样 为 10z 的 铜 ， 外 部 可 以 流 过 的 电流 为 1 A， 而 内 部 
的 信号 层 则 只 能 允许 0.45A 的 电流 。 


表 6-1 推荐 的 走 线 线 宽 


| 走 线 宽度 (10oz 的 走 线 宽度 (20z 的 , 走 线 宽度 (loz 的 走 线 宽度 (20z 的 
vas vas 
电流 大 MA it 铜 ) /mil 电流 大 小 /A 负 il 铜 ) /mil 
EE 


| 人 ||DO| 一 
LA 
CA 
[BS] 
[| 
© 
[mY 
[YN 
© 


2. 布线 参数 的 设置 

在 布线 之 前 ， 必 须 先 进行 其 参数 的 设置 ， 下 面 讲 述 布线 参数 的 设置 过 程 。 

首先 选择 “Design” 一 “Rules” 人 命令， 系统 将 会 砷 出 如 网 6-61 所 示 的 “Design Rules” 
对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 可 以 设置 布线 参数 。 

单 击 图 6-61 中 的 “Routing” 选 项 卡 ， 即 可 进入 布线 参数 的 设 定 。 布 线 规则 一 般 都 集中 
在 Rule _ Classes 〈 规 则 类 ) 中 。 在 该 选项 卡 中 可 以 设置 Clearance Constrant ( 走 线 间距 约 
束 )、Routing Corners (布线 拐角 模式 )、Routing Layers (布线 工作 层 )、Routing Priority ( 布 
线 优先 级 )、Routing Topology〔 布 线 的 拓扑 结构 )、Routing Via Style (过 孔 的 类 型 )、SMD 
To Corner Constraint ( 走 线 抛 区 处 与 磁 敏 二 极 管 的 距离 )、Width Constraint 〈 走 线 宽 度 )。 下 
面 分 别 讲述 这 些 选 项 的 设置 。 

1 ) Clearance Constraint: 该 项 用 于 设置 走 线 与 其 他 对 象 之 间 的 最 小 距离 。 将 光标 移动 到 
“Clearance Constraint” 处 右 击 ， 系 统 会 弹出 如 图 6-62 所 示 的 快捷 菜单 ， 然 后 从 快捷 采 单 中 
选择 “Add” 命 令 ， 即 可 进入 “Clearance Rule〔 安 全 间距 设置 ) ”对话 框 ， 如 图 6-63 所 示 。 
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用 户 双 击 “Clearance Constraint” 选 项 ， 系 统 也 可 以 弹出 该 对 话 框 。 该 对 话 框 主要 设置 两 部 
分 的 内 容 ， 分 别 如 下 。 


Clearance Constrain 
Routing Corners 

Routing Layers 

Routing Priority 

Routing Topology 

Routing Via Style 

SMD Neck-Down Constraint 


SMD To Corner Constraint 到 
MD To Plane Constraint 


图 6-61 “Design Rules” 对 话 框 


6-62 ”快捷 荣 单 6-63 “Clearance Rule” 对 话 框 


@ Rule scope〈 规 则 范围 ): 主要 用 于 指定 本 规则 运用 的 范围 ， 一 般 情 况 下 ， 指 定 为 该 规 
则 适用 于 Whole Board 〈 整 个 电路 板 )。 
@ Rule attributes (规则 属性 ): 用 户 可 以 根据 实际 的 情况 输入 允许 的 图 元 之 间 的 最 小 
间距 。 
2) Routing Corners: 该 选项 用 来 设置 走 线 抛 要 的 样式 。 双 击 “Routing Corners” 选 项 ， 
系统 将 弹出 如 图 6-64 所 示 的 “Routing Corners Rule” 对 话 框 。 该 对 话 框 主 要 设置 两 部 分 内 
容 ， 人 分别 如 下。 
@ Rule scope《〈 规 则 范围 ): 主要 用 于 指定 本 规则 适用 的 范围 ， 一 般 情 况 下 ， 指 定 为 该 规 
则 适用 于 整个 电路 板 “Whole Board )。 
@ Rule attributes (规则 属性 ): 用 于 设 定 抛 角 模 式 。 抛 角 模 式 有 45”、90” 和 辆 弧 等 ， 
这 里 均 取 系统 的 默认 值 。 
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Routing Corners Rule 涪 攻 : 1x| 


Edit Rule | Edit Comment | 


Pule scope: [Rouingcomers 1 
&pply this rule to all oblects [2] where: Rule Name |RoutingComers_1 


A belongs to the set of objects filtered by: Rule Attrnbutes 
All | 
Filter kind “whole Board ” Style [45 Degrees 加 
ll design oblects are included in this scope. SN 
Setback [ DOmil to [ bbmll 


: Cancel | Help | 


图 6-64 “Routing Corners Rule” 对 话 框 


3 ) Routing Layers: 该 选项 用 来 设置 在 目 动 布线 过 程 中 哪些 信号 层 可 以 使 用 。 双 击 
“Routing Layers” 选 项， 系统 将 会 弹出 如 图 6-65 所 示 的 “Routing Layers Rule (布线 工作 
层 )” 对 话 框 。 该 对 话 框 中 用 大 写字 母 “T” 代 表 Top Layer (顶层 )，MidLayer1 一 MidLayer 
14 代表 中 间 层 ， 字 母 “B” 代 表 Bottom Layer (底层 )， 各 项 一 般 可 以 设置 为 Horizontal (水 
平 ) 或 Vertical (垂直 );，Horizontal 表示 该 工作 层 布 线 以 水 平 为 主 ，Vertical 表示 该 工作 层 以 
焉 再 为 主 。 


Routing Layers Rule ?| x| 


Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: [BouinaLayers 1 
点 pply this rule to all oblects [&] where: Rule Name |RoutngL ayers_1 


A belongs to the set of oblects filtered by: 
All | 


Rule Attrbute 


TopLayer | Horzontal ™ | 


hidLaverl 


四 


Filter kind [whole Board 一 | 


sll design oblects are Included In this scope. 


hidLayer2 
MidLayer3 


hidLaverd 
hidLaverS 
MidLayerb 
hidLaver? 
hidLayers 


hlidLayerg 


图 6-65 “Routing Layers Rule ”对话 框 


4) Routing Priority: 该 选项 可 以 设置 布线 的 优先 级 ， 即 布线 的 先后 顺序 。 先 布线 的 网 络 


的 优先 权 比 后 布线 的 网 络 的 优先 权 要 高 。Protel 提供 了 0 一 100 个 优先 权 设 定 ， 数 字 0 代表 的 
优先 权 最 低 ， 数 字 100 代表 该 网 络 的 布线 优先 权 最 高 。 双 击 “Routing Priority” 选 项 ， 系 统 
将 会 弹出 如 图 6-66 所 示 的 “Routing Priority Rule (布线 优先 权 )” 对 话 框 。 用 户 也 可 以 将 光 
标 移动 到 “Routing Priority” 处 右 击 ， 然 后 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 也 
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可 进入 “Routing Priority Rule (布线 优先 权 )” 对 话 框 。 


Routing Priority Rule . ?| x| 
Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: ] Faunop rn 
Spply this rule to all oblects (&) where: ee ene outngPronty 
A belongs to the set of oblects filtered by: —Rule &ttrbutes 

A | Routing Priorty 加 二 


Filter kind [whole Board 下 | 


凸 | design oblects are Included In this scope. 


Cancel | Help | 


图 6-66 “Routing Priority Rule” 对 话 框 


5) Routing Topology: 该 选项 用 来 设置 布线 的 拓扑 结构 。 双 击 该 选项 后 ， 系 统 将 会 弹出 
如 图 6-67 所 示 的 “Routing Topology Rule (布线 拓扑 结构 )” 对 话 框 。 通 常 系 统 在 自动 布线 
时 ， 以 整个 布线 的 线 长 最 短 为 目标 。 用 户 也 可 以 选择 Horizontal、Vertical、Daisy-Simple、 
Diasy-MidDriven、Diasy-Balanced 和 Starburst 等 拓扑 选项 ， 选 中 各 选项 时 ， 相 应 的 拓扑 结构 
会 显示 在 对 话 框 中 。 在 本 实例 使 用 默认 值 Shortest。 


Routing Topology Rule | Ei EE 
Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: | [RouingTopooay 1 
Spply this rule to all oblects [2&] where: Rue Namel|RoutnoTopology_1 
A belongs to the set of oblects filtered by: Rule Attributes 

ll | [ hortest | 


Filter kind [whole Board v | 


凸 | design obiects are included in this scope. 人 2 | 


E Cancel | Help | 


图 6-67 “Routing Topology Rule” 对 话 框 


6) Routing Via Style: 该 选项 用 来 设置 日 动 布线 过 程 中 使 用 的 过 孔 的 样式 。 双 南 
“Routing Via Style” 选 项 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 6-68 所 示 的 “Routing Via-Style Rule” 对 话 
框 。 用 户 也 可 以 将 光标 移动 到 “Routing Via Style” 处 右 击 ， 然 后 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“Properties” 选 项， 也 可 进入 “Routing Via-Style Rule (过 孔 的 类 型 )” 对 话 框 。 

通常 过 孔 类 型 包括 Through Hole ( 通 筷 )、Blind Buried [Adjacent Layer]〈( 层 附近 隐藏 式 
盲 孔 ) 和 Blind Buried [Any Layer Pair] (任何 层 对 的 隐藏 式 盲 孔 )。 层 附近 隐藏 式 盲 孔 只 穿 透 
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相 邻 的 两 个 工作 层 ， 任 何 层 对 的 隐藏 式 言 孔 可 以 穿 透 指定 工作 层 对 之 间 的 任何 工作 层 。 本 实 
例 中 选择 Through Hole。 


Routing Yia-Style Rule ?x 


WholeBoad 加 som om om 


图 6-68 “Routing Via-Style Rule” 对 话 框 


7) SMD Neck-Down Constraint: 该 选项 定义 SMD 的 瓶颈 限制 。 即 SMD 的 焊 盘 宽度 与 
引出 导线 宽度 的 百分比 。 双 击 该 选项 后 ， 系 统 将 会 弹出 如 图 6-69 所 示 的 “SMD Neck-Down 
rule (SMD 的 瓶颈 限制 )” 对 话 框 。 


SMDNeckDown 


图 6-69 “SMD Neck-Down rule” 对 话 框 


8) SMD To Corner Constraint: 该 选项 用 来 设置 SMD 焊 盘 走 线 抛 殖 处 的 约束 踊 离 。 

在 该 对 话 框 右 侧 的 “Distance” 文 本 框 中 可 以 输入 SMD 焊 盘 走 线 拐 要 处 的 约束 距离 ， 另 
外 规则 的 适用 郊 围 可 以 设 定 为 “Whole Board”。 

9) SMD To Plane Constraint: 该 选项 定义 SMD 到 电源 层 的 距离 限制 。 

10) Width Constraint: 该 选项 可 以 设置 走 线 的 最 大 和 最 小 宽度 。 双 击 该 选项 ， 系 统 将 会 
弹出 如 图 6-70 所 示 的 “Max-Min Width Rule 〈 走 线 宽 度 设置 )” 对 话 框 。 
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Edit Rule | Edit Comment | 


Rule scope: | ia 
Spply this rule to all oblects [&] where: Rule Name [Width_1 


A belongs to the set of objects filtered by: —Rule Attributes 


| Minimum width Tomi 
Filter kind whole Board Maximum width Dmil 


&ll design objects are included in this scope. ee Ph Omi 


L Cancel | Help | 


图 6-70 “Max-Min Width Rule” 对 话 框 


用 户 可 以 分 别 在 “Minimum Width” 文 本 框 中 设置 最 小 走 线 宽 上 度 ， 在 “Maximum 
Width” 文 本 框 中 设置 最 大 走 线 宽度 ， 本 实例 分 别 设 定 为 10mil 和 20mil。 


6.7.3 ”设计 规则 检查 


Protel 99 SE 具有 一 个 有 效 的 设计 规则 检查 (DRC 一 Design Rule Check) 功能 ， 访 功能 可 
以 确认 设计 是 否 满 足 设 计 规 则 。DRC 可 以 测试 各 种 违反 走 线 情况 ， 比 如 安全 错误 、 未 走 线 
网 络 、 宽 度 错 误 、 长 度 错 误 、 影 啊 制 造 和 信号 完整 性 的 错误 。 

DRC 可 以 后 台 运 行 ， 以 防止 违反 设计 规则 。 这 种 后 台 运 行 模式 可 以 通过 “设计 规则 检 
查 ” 对 话 框 的 “On-line” 选 项 卡 实 现 。 用 户 也 可 以 随时 手动 运行 来 检查 是 否 违 反 设 计 规 则 。 

运行 DRC 可 以 选择 “Tools” 一 “Desien Rule Check” 合 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-71 所 示 
的 “Design Rule Check( 设 计 规 则 检查 )” 对 话 框 。 

在 “Report”( 报 告 ) 选项 卡 〈 如 图 6-71 所 示 ) 中 设 定 需要 检查 的 规则 选项 。 然 后 单 击 
“Run DRC” 按 钮 ， 束 可 以 启动 DRC 运行 模式 ， 完 成 检查 后 将 在 设计 窗口 显示 任何 可 能 违反 
的 规则 。 


Desien Rule Check b 了 | | 
Routing Rules Manufacturing Rules High Speed Rules 
[Iv Clearance Constraints imimorm ermular ing Barallel Segment Bonstraints 
J Mawihtin width Constraints Seute snale awhir Lernath Borstrainits 
J Short Circuit Constraints 厂 Maxihin Hole Size hatched Lenath Borstraints 
IJ Un-Routed Net Constraints Unconnected Pins Daisy Bhain Stub Borstraints 
SMD To Bormer Bonmstraints 厂 Layer Pairs mawmom a Court 
SMD Neck Dowr Dorstraints 厂 Testpoint Usage 站 ESHDIPSHS 
SHD To Plane Gonstraints 厂 Testpoint Style 


+| ADn | Alof +| Alon | Alor +| Alon | Alor 


Signal Integrity Rules Placement Rules 
图 Signal Integrity poom Defmitionm 
厂 Component Clearance 


+| alon | al of 
Dptions 


I[¥ Create ReportFile [JY CreateViolations [|Y Sub-Net Details Stop when [30 violations found 


fw Internal Plane Warnings 


Run DRC | Cancel | Help | 


图 6-71 “Desien Rule Check” 对 话 框 
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当 用 户 想 在 线 运 行 DRC， 可 以 在 “On-line” 选 项 卡 进 行 设置 ， 如 图 6-72 所 示 。 在 该 选 
项 卡 中 ， 可 以 设置 在 线 规则 检查 选项 ， 设 置 了 选项 后 ， 单 击 “Run DRC” 按 钮 ， 即 可 进行 后 
台 检 查 
[| WW 有 日。o 


x| 


Report : EDn- jne i 


Routing Rules hlanufacturing Rules High Speed Rules 
[I¥ Clearance Constraints [imim um snrular Pirig [Parallel Segment Borstraints 
厂 Max2sMin width Constraints Soute sriale Mawhlin Lernath Bonstraints 
厂 Short Circuit Constraints 厂 MaxsMin Hole Size hatched Lernath Borstraints 
厂 Un-Routed Net Constraints Unconmected Pirs 矿 Daisy Bhain Stub Borstraints 
,SMD To Bormer Borstraints [¥ Layer Pairs pawirmom wa Dourit 
SD Neck Dowr Borstraints 厂 Testpoint Usage vias Under SMD Pads 
smD Toplare orstaits 矿 Testpoint Style 
+| Alon | Aloff +| alon | a of +| alon | Aloff 
Placement Rules 
[Boom Definitior 


[I¥ Component Clearance 


+| alon | al of 


Dn-line DRC tests for design rule violations as 7DU wrk. Include a Desigr Fule im the Design- 
Fules dialog to be able to 
test for a particular rule type. To speed the process of rule checkineE enable only the rules 


that are required for the task 
BunDRC | Cancel | Hep | 
图 6-72 “On-line” 选 项 卡 


注意 : 设计 规则 检查 (DRC ) 是 一 个 有 效 的 自动 检查 特征 ， 既 能 够 检查 用 户 设 计 的 还 辑 
完整 性 ， 也 可 以 Cr 整 性 。 在 设计 任何 PCB 时 该 功能 均 应 该 运行 ， 对 涉及 的 规则 进 
行 检 查 ， 以 确保 设计 符合 安全 规则 ， 并 且 没 有 违反 任何 规则 。 


0.8 目 动 布线 


布线 参数 设置 好 后 ， 就 可 以 利用 Protel 99 SE 提供 的 布线 器 进行 自动 布线 了 。 执 行 自动 
布线 的 方法 主要 有 以 下 儿 种 。 

1) 首先 选择 “Auto Route” 一 “All” 命 令 ， 对 RaRsses| 
救 个 电 路 板 进 行 布线 。 Router Passes Manufacturing Passes 


_. J Memory [Iv Clean During Routing 
2 ) 执行 该 命 HH 亲信 > 令 后 ， 系 完 将 弹 出 如 图 06—73 所 示 的 到 Fan DutUsedSMD Pins 区 Clean After Flouting 
v Pattern Evenly Space Tracks 
0 Autorouter Setup ( 日 动 布 线 设 设置 】 对 话 框 。 IY Shape Router - Pushand Shove 厂 AddTestpoints 


IY Shape Router -Rip Up Pre-routes 


通 稍 ， 用 户 可 以 采用 对 话 框 中 的 默认 设置 ， 束 可 以 有 
实现 PCB 的 自动 布线 ， 但 是 如 果 用 户 需要 设置 某 些 项 ， 0 
可 以 通过 对 话 框 的 各 选项 实现 。 用 户 可 以 分 别 设置 。 Reesass es 
“Router Passes”( 走 线 通 过 〉 的 各 选项 和 “Manufacturing en || | 
Passes”(〈 制 造 通过 ) 的 各 选项 。 如 宋 需 要 设 症 测 和 
点 ， 则 可 以 选中 “Add Testpoints”( 添 加 测试 点 ) 图 6-73 “Autorouter Setup” 对 话 框 


选 框 ， 如 果 已 经 手动 实现 了 一 部 分 布线 ， 的 可 以 选 
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中 “Lock All Pre-Routes”( 锁 定 所 有 预 拉 线 ) 复 选 枉 。 在 “Routing Grid”( 布 线 间 距 ) 文本 
框 中 可 以 设置 布线 间距 ， 如 果 设 置 不 合理 ， 系 统 会 分 析 是 否 合理 ， 并 通知 设计 者 。 

3) 单 击 “Route all” 按 钮 ， 程 序 束 开始 对 电路 板 进 行 目 动 布线 。 完 成 布线 后 的 结果 如 
图 6-61 所 示 。 因 为 电路 图 比较 大 ， 图 6-74 中 的 元 器 件 细 市 没有 显示 ， 可 以 选择 “View” 一 
“Area” 命 令 局 部 放大 某 些 部 分 。 最 后 系统 弹出 一 个 “Design Explorer Information” 对 话 框 ， 
如 图 6-75 所 示 ， 用 户 可 以 了 解 到 布线 的 请 况 。 


FI 站 


Xl 一 
和 人 
Le s+ x XC2 


or 


9 


CO Wa 
803d 


bb 
傅 - 
二 一 
hb 
bd 


玉 雪 | 当天 委 当 各 估 和 当 委 入 兴 天生 全 委 生生 生生 吉 


Design Explorer Information A 


Routing completion : 100,00%% 
Connections routed ;111 
onnections remaining ;0 

Elapsed routing time :D:D0:4 th:m:s) 


到 多 和 
en 

Iw 

| 2 


® 
pe 


SSRST2 | 
STIhe 
全 一 亿 多 
SSRST1 pce2 Bce3 


重 \ 
SSCLK2- 


R2A0K le [Le| 
ee SSCLK1 


璐 而 带 汪 -市 省 图 


?30S ye 
全 


Wry 
pCC1_Ri 46k LED! LED2 PEc4 Pees 
他 9 ee [$9 一 


图 6-75 “Design Explorer 
图 6-74 ” 目 动 布线 所 得 到 的 PCB 布线 图 Information” 对 话 框 


2. 对 选 定 网 络 进行 布线 

用 户 首 先 定义 需要 日 动 布线 的 网 络 ， 然 后 选择 “Auto Route” 一 “Net” 命 令 ， 由 程序 对 
选 定 的 网 络 进行 布线 工作 。 

1) 首先 选择 “Auto Route” 一 “Net” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 宇 形 状 ， 可 以 选取 需要 进行 布线 的 网 络 。 如 果 单 击 的 地 
方 乱 近 焊 盘 时 ， 系 统 可 能 会 弹出 如 图 6-76 所 示 的 染 单 《该 沫 单 对 于 不 同 焊 盘 可 能 不 同 )， 一 
般 应 该 选择 具有 “Pad” 或 “Connection” 选 项， 而 不 选择 “Component” 和 选项， 因为 
“Component” 选 项 仅仅 是 局 限于 当前 元 元 件 的 布线 。 


ormection [SSDI) 
Connection [SSI0) 
Fad U3-4(5200mil, 4360mi1] MultiLayer 
Connection (SINID) 


Conmection [SSDI) 
Component W35500mil, 4360mi1] TopLayer 


图 6-76 网 络 布线 方式 选项 菜单 


技巧 : 在 元 器 件 排 列 比较 紧密 的 情况 下 ， 选 择 元 器 件 时 ， 也 会 弹出 类 似 的 菜单 。 用 户 可 
以 通过 这 种 菜单 选择 元 器 件 。 


本 实例 选择 元 器 件 U3、PCC2、PCC3 和 SSIO1 之 间 的 部 分 网 络 飞 线 ， 由 图 6-77 可 以 看 
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到 与 这 些 飞 线 相连 的 网 络 都 已 被 目 动 布线 。 


注意 : 一 般 以 “Net” 选 项 进行 布线 时 ， 选 中 某 网 络 连 线 时 ， 则 与 该 网 络 连 线 相连 接 的 
所 有 网 络 线 均 被 布线 ， 如 图 6-77 所 示 的 布线 即 存在 这 种 情况 ， 


3. 对 两 连接 点 进行 布线 

用 户 可 以 先 指 定 某 条 连 线 ， 然 后 选择 “Auto Routing” 一 “Connection” 命 令 ， 使 程序 仪 
对 该 条 连 线 进行 自动 布线 ， 也 就 是 对 两 连接 点 进行 布线 。 

1) 首先 选择 “Auto Routing” 一 “Connection” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 选 取 需 要 进行 布线 的 一 条 连 线 ， 对 部 分 连接 点 
布线 后 的 结果 如 图 6-78 所 示 。 


SRST2——— Pee 


Ue \ ~ | a fa 三 一 
ee 和 Sy i ee 
Ce A \ | 3 Fa 
| Ar | “ | 
-一 全 一 A >, my | 


es 


\ 


图 6-77” 选 定 网 络 进行 布线 图 6-78 ”对 两 连接 点 进行 布线 


4. 指定 元 器 件 布线 

先 指 定 某 元 上 器件， 选择 “Auto Route” 一 “Component” 人 命令， 使 程序 仅 对 与 该 元 器 件 
相连 的 网 络 进行 布线 。 

1) 首先 选择 “Auto Route” 一 “Component” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 选 择 需 要 进行 布线 的 元 器 件 ， 本 实例 选择 元 
器 件 U3 进行 布线 ， 可 以 看 到 系统 完成 了 与 U3 有 关 的 布线 ， 如 图 6-79 所 示 。 

5. 指定 区 域 进行 布线 

先 指 定 布线 区 域 ， 然 后 选择 “Auto Route” 一 “Area” 命 令 ， 使 程序 的 目 动 布线 范围 仅 
限于 该 定义 区 域内 。 

1) 首先 选择 “Auto Route” 一 “Area” 合 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 选 择 需 要 进行 布线 的 区 域 ， 该 区 域 包括 PCC2、 
PCC3、U2 和 U3 等 元 器 件 ， 系 统 将 会 对 此 区 域 进行 目 动 布线 ， 如 图 6-80 所 示 ， 可 以 看 出 与 
上 述 所 选 元 器 件 没 有 连 线 关系 的 地 方 没有 布线 。 


| 


SO 一 大 一 步 一 铸 一 寻 


-A YN 


6SI02 


YE 


图 6-79 ”指定 par2 元 器 件 布线 图 6-80 ”指定 区 域 进 行 布线 
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6. 其 他 布线 命令 

还 有 其 他 与 日 动 布线 相关 的 命令 ， 各 命令 功能 与 操作 如 下 。 

@ Stop: 终止 日 动 布线 过 程 。 

@ Reset: 对 终止 目 动 布线 进行 复位 。 

@ Pause: 暂停 自动 布线 过 程 。 

@ Restart: 重新 开始 暂停 的 目 动 布线 过 程 。 

7， 目 动 布 线 设 置 

选择 “Auto Route ”一 “Setup ”命令 ， 系 统 会 弹出 如 图 6-73 所 示 的 “Autorouter 
Setup” 对 话 框 。 用 户 可 以 设置 一 些 规则 和 测试 点 的 特性 。 


606.9 ”手动 调整 


Protel 99 SE 的 目 动 布线 功能 虽然 非常 强大 ， 但 是 目 动 布线 时 多 少 也 会 存在 一 些 令 人 不 
满意 的 地 方 。 而 一 个 设计 美观 的 印 制 电路 板 往往 需要 在 目 动 布 线 的 基础 上 进行 多 次 修改 ， 才 
能 将 其 设计 得 尽 普 尽 关 ， 下 和 面 讲述 如 何 进 行 手动 调整 。 


6.9.1 手动 调整 布线 


(1) 拆除 已 经 布 的 线 

在 “Tools” 一 “Un-Route” 末 单 下 提供 了 儿 个 手动 调整 布线 常用 的 命令 ， 这 些 命令 可 以 
分 别 用 来 进行 不 同方 式 的 布线 调整 。 

@ All: 拆除 所 有 布线 ， 进 行 手动 调整 。 

@ Net: 拆除 所 选 布线 网 络 ， 进 行 手 动 调整 。 

@ Connection: 拆除 所 选 的 一 条 连 线 ， 进 行 手 动 调 整 。 

@ Component: 拆除 与 所 选 的 元 器 件 相 连 的 导线 ， 进 行 手动 调整 。 

(2) 使 用 交互 方法 对 拆除 的 走 线 重 新 走 线 

对 拆除 的 走 线 ， 可 以 选择 “Place” 一 “Interactive Routing” 人 命令， 进行 重新 走 线 。 

下 面 以 “Connection” 命 令 为 例 来 介绍 调整 布线 的 操作 步骤 。 如 图 6-81 所 示 为 对 连接 线 
路 进行 手动 调整 。 


| 站 
贺 1 


图 6-81 待 调 整 的 线路 


1) 将 工作 层 切 换 到 顶层 (Top Layer)， 使 项 层 为 当前 活动 的 工作 层 。 


2) 然后 选择 “Tools” 一 “Un-Route” 一 “Connection” 合 令 。 
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3) 执行 完 该 命令 后 ， 交 标 变 为 十 字 ， 移 动 光 标 到 要 拆除 的 网 络 上 ， 单 击 确定 。 此 时 发 
现 原 先 的 该 连 线 会 消失 ， 如 图 6-82 所 示 。 


图 6-82 ” 拆 线 后 的 结果 


4) 选择 “Place” 一 “Interactive Routing” 命 令 ， 将 上 述 已 拆 除 的 飞 线 重新 走 线 。 重 新 
走 线 后 的 布线 如 图 6-83 所 示 。 
已 调整 的 线路 


有 


图 6-83 重 狐 布线 后 的 PCB 电路 图 


6.9.2” 预 布 电源 /接地 线 


为 了 提 局 电源 线 承 载 电 流 的 能 力 ， 以 及 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 增 加 系统 的 可 徘 性 ， 人 往往 需 
要 将 电源 /接地 线 设 置 较 大 的 宽度 。 通 各 可 以 对 电源 或 接地 线 进行 预 布线 处 理 ， 比 如 可 以 在 
电路 板 的 外 围 先 布 上 较 宽 的 电源 或 接地 线 ， 并 将 其 锁定 。 然 后 修改 布线 规则 中 电源 或 接地 网 
络 的 玖 认 布 线 宽 度 ， 使 其 他 的 电源 或 接地 线 宽 较 小 ， 最 后 再 进行 目 动 布线 。 

如 图 6-84 所 示 即 为 在 PCB 上 进行 预 布线 处 理 ， 分 别 在 顶层 和 底层 的 外 围 ， 预 布 了 较 宽 
的 电源 (VCC) 和 接地 《〈GND )。 为 了 布 较 宽 的 电源 或 接地 线 ， 可 以 在 布线 规则 中 设置 电源 
网 络 和 接地 网 络 的 线 宽 规 则 ， 如 图 6-85 所 示 。 分 别 设置 了 VCC 网 络 和 GND 网 络 的 走 线 宽 
度 的 规则 ， 即 最 大 为 100mil， 最 小 为 10mil， 表 移 为 20mil。 在 进行 布线 时 ， 可 以 设置 电源 和 
接地 线 的 线 宽 不 大 于 100mil 都 符合 规则 。 在 本 实例 中 ， 外 围 的 VCC 和 GND 参考 走 线 宽度 
为 60mil， 这 可 以 在 布线 时 设 定 ， 走 线 后 如 网 6-84 所 示 。 


注意 : 在 走 线 中 修改 了 其 宽度 ， 也 会 修改 设计 规则 中 的 首选 宽度 。 因 此 ， 在 预 布 了 电源 
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和 接地 参考 走 线 后 ， 将 电源 和 接地 线 宽 的 设计 规则 重新 修改 ， 即 修改 为 首选 的 线 宽 为 
20m1l。 


Lp RE 


-一 NPN2 SSRST2- SS A. S102 


> oe \ | @ 
PCC1 Ri 10k LED1 LED2 
Be ee Ye 


6-84 ” 预 布 电源 /接地 线 的 结果 


Desien Rules 


Specilies the width of routing tracks and arcs. 

The preferred width is yzed during manual and 
autorouting. The maximum and minimuyrm widths are 
checked by the on-line and batch DRE. 


SMD To Corner Constraint 
ShD To Plane Constraint 


四 width 
区 width _2 YCC 1 Omil 100mil 20mll 
区。 width Board TO0mll 1 Ormil 10mil 


Rule Followed By Router 


-EE Select élfected Objects | 一 - Delete | Properties... | 


6-85 “Design Rules ”对话 框 


然后 可 以 重新 使 用 目 动 布线 来 对 PCB 重新 布线 ， 选 择 “Auto Route” 一 “All” 命 令 
后 ， 在 弹出 的 对 话 框 (如 图 6-73 所 示 ) 中 ， 选 择 “Lock All Pre-routes (锁定 所 有 需 布 线 》” 
复 选 枉 ， 然 后 进行 自动 布线 。 重 新 布线 的 PCB 如 图 6-86 所 示 。 
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SSRST2~ 迄 | 毒 看 于 二 二 加 
eI 
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E32 1 “PCC2 PCC3 


R2-+OK 
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6-86 重新 布线 后 的 PCB 


6.9.3” 救 铀 处 理 

对 于 PCB 来 说 ， 为 了 提高 电路 板 的 抗 干扰 能 力 ， 通 常 可 以 对 PCB 进行 歼 铜 处 理 。 下 面 
讲述 如 何在 已 经 布线 的 电路 板 上 进行 歼 铜 。 

1) 选择 “Place” 一 “Polygon Plane” 命 令 ， 或 单 击 绘 图 工具 栏 中 的 按钮 国 ， 系 统 弹 出 如 
图 6-87 所 示 的 “Polygon Plane” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 放置 的 敷 铜 与 哪个 网 络 相 
连 。 通 常 歼 铜 时 ， 顶 层 和 底层 的 敷 铜 均 与 GND 相连 ， 这 样 可 以 提高 PCB 的 抗 干 扰 能 


Polygon Plane 


Properties | 


— Net Dptions = atching Style 


mH 
, ‘te 90-Degree Hatch 
Connect to Net: [5ND -| ene ah 
个 Vertical Hatch 
[om 


Horizontal Hatch 
Jw Remove Dead Copper 个 ”No Hatching 


Blane Settings i Surround Pads with 
Grid Size |20mi 个 Dctagons ff Brcs 
Track width [ami 


— hinimum Primitive Size 
Layer [TopLayer | 
Er 
克 LockPrimitives Length |3mi 


Cancel | Help | 


6-87 “Polygon Plane” 对 话 框 


此 时 在 “Connect to Net” 下 拉 列 表 框 中 选择 “GND”， 然 后 分 别 选 中 “Pour Over Same 
Net (相同 的 网 络 连 接 一 起 )” 和 “Remove Dead Copper (去 掉 死 铜 )” 复 选 框 ， 在 “Layer” 
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下 拉 列 表 框 中 选择 “Top Layer”， 其 他 设置 项 可 以 取款 认 值 。 

2) 设置 完 对 话 框 后 单 击 “OK ”按钮 ， 光 标 变 成 了 十 衬 形 状 ， 将 光标 移 到 所 需 的 位 置 ， 
单 击 确定 多 边 形 的 起 点 。 然 后 再 移动 鼠标 到 适当 位 置 单 击 ， 确 定 多 边 形 的 中 间 点 。 

3) 在 终点 处 右 击 ， 程 序 会 目 动 将 终点 和 起 点 连接 在 一 起 ， 并 且 去 除 死 铜 ， 形 成 板 上 数 
铜 ， 如 图 6-88 所 示 。 


人 


ee] Xt! ete 


[eo ees] XCc2 


SS 


,2 2 2 2 2 J A A 


避 ) 
(9) 
Merd 


NPN2 SSRS 于 DSSLLS 多 才 省 
”ee 
NPN $ -HOHSHeHeHe HS 
: i NN 
eE Te [ee] 
> dL 


R210Kk eT He 

OC]e SSCLK1 

Ee 
[ee] [ee] 


PCC1 Ri 10K LEDL LED2 
fe0 9] [0:0] 


6-88 ” 数 铀 后 的 PCB 
对 底层 的 甫 铀 操作 与 上 面 一 样 ， 只 是 在 “Layer” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Bottom Layer”。 


注意 : 教 铜 操作 时 ， 应 该 选中 “Lock Primitives (锁定 图 元 )” 复 选 框 ， 这 样 教 铜 不 会 影 
响 到 原来 布线 的 PCB。 


6.9.4 ”对 焊 盘 和 过 了 筷 补 泪 滴 

应 该 对 焊 盘 和 过 孔 进 行 补 泪 滴 人 处理。 可 以 选择 “Tools” 一 “Teardrop Options” 命 令 来 进 
行 操作 。 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 “ 补 泪 滴 选 项 ”对 话 框 。 然 后 分 别 选 中 所 有 焊 盘 和 所 有 
过 孔 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 即 可 ， 有 具体 可 参考 5.7.4 市 。 

注意 : 对 于 表 贴 元 器 件 的 安装 焊 盘 最 好 进行 补 泪 滴 ; 对 PCB 的 过 孔 也 应 该 补 泪 滴 。 


0.10 PDB 流水 号 和 原理 图 的 更 新 


在 进行 目 动 布 局 时 ， 一 般 元 器件 的 标号 以 及 注释 等 将 从 网 络 表 中 获得 ， 并 被 目 动 放量 到 
PCB 上 。 经 过 日 动 布局 后 ， 元 器 件 的 相对 位 置 与 原理 图 中 的 相对 位 置 将 发 生变 化 ， 在 经 过 手 
动 布 局 调整 后 ， 有 时 元 喜 件 的 序号 会 变 得 很 杀 想 ， 所 以 经 负 需 要 对 文字 标注 进行 调整 ， 使 文 
字 标 注 排 列 整齐 ， 字 体 一 致 ， 使 电路 板 更 加 美观 。 调 整 文字 标注 一 般 可 以 对 元 器 件 进 行 流水 
写 更 独 ， 使 流水 号 排列 保持 一 任性 ， 这 样 束 需要 对 原理 图 相应 的 元 费 件 流水 号 也 进行 更 新 。 
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下 面 分 别 讲 述 流水 亏 更 新 以 及 了 原理 网 相应 更 新 的 操作 。 

1. 手动 更 新 流水 号 

1) 移动 光标 ， 将 光标 指 问 需要 调整 的 文学 标注 。 

2) 然后 双击 ， 此 时 会 弹出 “文字 标注 属性 ”对 话 框 。 

3) 此 时 用 户 可 以 修改 流水 号 ， 也 可 根据 需要 ， 修 改 对 话 框 中 文字 标注 的 内 容 、 字 体 、 
大 小 、 位 置 及 放置 方 同等 。 

2. 自动 更 新 流水 号 

1 ) 选择 Tools” 一 “Re-Annotate” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-89 所 示 的 “Positional Re- 
Annotate 〈 选 择 流水 亏 方式 )” 对 话 杠 。 


了 | 
Method | 
te 1 BuyascendingX ThenascendingY 国 C3 bd 
党 党 
全 2ByAscendingX Then Descending Y 
转 | 党 
人 3ByAscending Y Then Bscending 从 从 | 从 从 
4ByDescendingY Then ABscending 回 从 
CE 
六 5Name from Position 人 [ea 全 


图 6-89 “Positional Re-Annotate” 对 话 框 


系统 提供 了 5 种 更 新 方式 ， 下 面 分 别 说 明 。 

@ By Ascending X Then Ascending Y: 访 选 项 表示 先 投 横 坐 标 从 左 到 在， 然后 再 按 纵 坐 
标 从 下 到 上 编写， 如 图 6-90 所 示 。 

@ By Ascending X Then Descending Y: 表示 先 按 横 坐 标 从 左 到 右 ， 然 后 再 按 纵 坐标 从 上 
到 下 编号 ， 如 图 6-91 所 示 。 


加 国 国 国 
-Le jc2|、 
国 *ijia 向 国 雪上 四 
: :| : : 人 4 : 
四 二 加 四 
:|c2|: | ca| 
图 6-90 By Ascending X Then AscendingY 方式 图 6-91 By Ascending X Then DescendingY 方式 


@ By Ascending Y Then Ascending X: 表示 先 按 纵 坐标 从 下 到 上 ， 然 后 再 按 横 坐 标 从 左 
到 右 编号 ， 如 图 6-92 所 示 。 

@ By Descending Y Then Ascending X: 表示 先 按 纵 坐 标 从 上 到 下 ， 然 后 再 按 横 坐标 从 左 
到 右 编号 ， 如 图 6-93 所 示 。 

@ Name from Position: 表示 根据 坐标 位 置 进行 编 号 。 

2) 当 完 成 上 面 方式 选择 后 ， 可 以 单 击 “OK ”按钮 ， 系 统 将 按照 设 定 的 方式 对 元 器 件 流 

水 号 重 痢 编号 。 这 里 选择 第 1 种 方式 进行 流水 号 排列 。 
元 器 件 重 新 编号 后 ， 系 统 将 同时 生成 一 个 WAS 文件 ， 记 录 了 元 器 件 编号 的 变化 情况 。 
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图 6-92 By AscendingYThen Ascending X 方式 图 6-93 By Descending Y Then Ascending X 方式 


3. 更 新 原理 图 mm En 
当 PCB 的 元 器 件 流水 号 发 生 了 改变 后 ， 电 路 ”| 中 | 
原理 图 也 应 该 相应 改变 ， 这 可 以 在 PCB 环境 下 实 1 wes gh ie ee 
现 ， 也 可 以 返回 原理 图 环境 实现 相应 改变 。 se 


design. Press the Execute button to synchronlze your design. 


[Sheet Symbol Port Connections "| 厂 Append sheet numbers to local nets 
RR < > 口 
1 ) 在 PCB 环 卉 中 更 新 原 理 图 的 不 日 应 流水 号 9 This option makes inter-sheet net connections only through sheet symbol entries and 


sub-sheet ports. Ports and sheet symbol entries must be identically named. 


J 操 作 步骤 加 下 Oo 厂 Descend Into Sheet Parts 
、 E & 三 Components 
() 选择 和 Design ” 一 . Update Schematic - 命 J” component footprints Iv¥ Delete components 
令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-94 所 示 的 “Update Design mw 一 


厂 Generate PCB rules according to schematic layout directives 


(更 新 设计 )” 对 话 框 。 A 
在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 在 “Connectivity ” 【中 各 生生 
下 拉 列 表 框 中 选择 原理 图 的 元 右 件 的 网 络 连 接 方 A 
式 。“Components” 选 项 组 用 来 设置 是 否 更 新 元 器 。 Bwchargs | Exeoue | 
件 的 引 脚 (Update component footprint) 或 删除 元 
右 件 (Delete component)， 也 可 以 不 选择 删除 元 器 
件 (Delete component) 复 选 枉 。“Rules” 选 项 组 用 来 设置 是 否 根据 原理 网 生 成 PCB 规则 。 
(2 接 看 单 击 “Execute” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-95 所 示 的 “Confirm component 
associations” 对 话 框 ， 从 图 中 可 以 看 出 存在 不 匹配 的 元 器 件 。 


图 6-94 “Update Design” 对 话 框 


Confira component associations 


Component matches | 
The Synchronizer has examined the schematic and PLB, and matched [by designator] each component on the reference design with a component on the 


target design. The matches are displayed In the Matched Lomponents list. Lonfrm that these matches are correct. Lomponents that could not be 
matched remain In the unmatched components lists 


Unmatched reference components Unmatched target components Matched components 
Designator Details Designator Details | Reference components Target components 
SIP8 - spIN ES LED1 [rad0.1 -LED!) LED1 [rad0.1 -LED) 
tb.21.4 - CaP 上司 SIP8 - 8PIN SS) |ILED2 [rad0.1-LED) LED2 [rad0.1 -LED) 
rb.2/4 - CAP RB.2/4 - CAPR INPN1 [TD0-32a-NPN) NPN1 [ITD-92a -NPN) 
RB.2/4 - CaP RB.2/4 - CAP INPN2 [TD-32a- NPN] NPN2 [TD-92a - NPN) 
RB.2/4 - CAP tb.27.4 - CaP | [rad0.1 - PCC1 [rad0.1 -CaP) 
rb.22.4 - CaP rb.22.4 - CaP | > | [rad0.1 - PLL2 [rad0.1 - 
rb.2 4 - CaP DIP40 - 8031 | | [rad0.1 - PCC3 [rad0.1 - 
RB.2/4 - C&P ECN-IBMT -E | | [rad0.1 - PCC4 [rad0.1- CaP) 
idc10 - CON1 DIP14 - 7406 [sg | [rad0.1 - PCCS [rad0.1 - CAP) 
IDC10 - DIP14 - 74LS1: | | PFCC6 rad01- 
5IP8 - 8PIN POWERP1 HDR1x2 - * | [diode0.4 a 中 [diodeD.4 . 本 
SIP8 - 8PIN REC1 RB 2/4 - | [diode0.4 - [diode0.4 -9 
rad0.1 - CaP RER1 asial03 - SSCLK1 [diode0.4 -1 55CLK1 [diode0.4 -1 
HDR1x2 - * PesLed] asial03 - | 155CLK2 [diodeD.4-] 55CLK2 [diode0.4 -1 
axial03 - 10K |p od suisIN 2 - | 55ID1 [dode0.4 -1 55ID1 [diode0.4 -3 


Mask F 


Sutomatically Match Components | 


图 6-95 “Confirm component associations ”对 话 框 
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对 于 对 话 框 中 显示 的 不 匹配 的 元 上 器件， 可 以 分 别 在 左边 的 “ Unmatched reference 
components” 和 “Unmatched target components ”列表 中 选中 不 匹配 元 器 件 ， 然 后 单 击 对 话 框 
中 的 按钮 、， 这 些 元 右 件 也 就 可 以 同样 进行 匹配 操作 ， 最 后 对 话 框 中 的 元 右 件 就 岂 配 成 功 ， 
如 图 6-96 所 示 。 


Confira component associations 


Component matches 


The Synchronizer has examined the schematic and PLB. and matched |b anatol 
target design. The matches are displayed In the hatched Lomponents | ) 
ched remain In the unmatched mponen 


Unmatched reference components Unmatched target components Matched components 

| Designator Details Designator Details _Reference components Target components 

PCC1 Irad01 - CsP 轿 ~ i C1 (rb.27.4- CaP] C1 (rb.27.4- CaP] 

由 xtall - C2 [tb.21.4- CAP) C2 [rb.27.4- CaP) 

| C3 [rb.27.4- CAP) C3 [rb.22.4- CAP) 
C4 [RB.22.4- CAP) C4 [RB.24.4- CAP) 
(C5 [RB.27.4-CAP) C5 [RB.24.4- CAP) 
CB [rtb.2/4- CAP) CB [rb.2/4- CaP) 
IC7 [rb.27.4- CaP) C7 [rb.27.4- CaP) 
IC8 IRB.224- CAP) C8 IR6.2/4- CAP) 
ICON1 [lidc10- CON1] CON1 [lidc10- CON1] 
ICON2 IIDc10-) CON2 IIDC10-] 
ICON3 [SIP8 - 8PIN] CON3 [SIP8 - 8PIN] 
ICON4 [SIP8 - 8PIN] CON4 [SIP8 - 8PIN] 
LED1 [rad0.1-LED) LED1 [frad0.1-LED) 
LED2 frad0.1-LED] LED2 frad0.1-LED] 
INPN1 [TO-92a- NPNI NPN1 [TO-92a- NPNI 


Sutomatically Match Components | Spply | Lancel | Help | 
图 6-96 ”匹配 元 噩 件 后 的 对 话 框 


(3) 单 击 “Apply” 按 钮 ， 系 统 将 会 弹出 确认 提示 框 ， 用 户 可 以 确定 是 人 否 应 用 这 些 修改 到 
原理 图 上 。 

4) 单 击 “Yes” 按 钮 确认 以 后 ， 系 统 将 对 原理 图 进行 相应 的 更 新 。 

2) 在 原理 图 环境 下 实现 元 占 件 序号 相应 更 狐 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 。 

Q) 首先 将 生成 的 WAS 文件 导出 保存 为 一 个 独立 的 文件 ， 本 例 为 8031.WAS。 导 出 方法 
为 在 设计 管理 器 中 ， 选 择 8031.WAS 文件 ， 然 后 右 击 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Export” 命 
令 ， 将 该 文件 导出 ， 导 出 的 目标 文件 为 8031.WAS。 

@ 打开 8031.Sch 文档 ， 并 切换 到 原理 图 管理 占 


E21x 


环境 2 Database | 
] [ma 可由 
(3) 选择 “Tools” 一 “Back Annotate” 命 令 将 弹出 ER 这 


刁 - 圈 8031,DDB 


如 图 6-97 所 示 的 “Select” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 EE 
前 面 的 8031.WAS 文件 ， 最 后 单 击 “OK” 控 钮 ， 即 可 gs 
实现 对 原理 图 的 元 右 件 流水 号 进行 更 新。 


0.1 手动 交互 布线 


下 面 以 图 6-98 所 示 的 元 器 件 封闭 布局 为 例 来 讲述 
手动 交互 布线 方法 ， 文 件 名 为 PWM.pcb。 在 PCB 布线 BEATepemm 本 
时 ， 如 末 元 器 件数 量 很 少 ， 连 接线 不 多 ， 那 么 使 用 目 动 or | cme | Hoe | 
布线 可 以 获得 较 好 的 效果 。 但 是 如 果 元 器 件数 量 较 多 ， 


图 6-97 “Select” 对 话 框 
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并 且 连 接 比 较 复 杀 ， 那 么 使 用 目 动 布线 的 效 束 并 不 好 ， 有 时 还 可 能 会 布 不 通 。 此 时 ， 一 般 使 
用 手动 交互 布线 方法 。 


-| 
\ 


图 6-98 ”未 布线 的 封装 布局 


1) 首先 对 电源 和 接地 进行 预 布线 。 通 第 电源 和 接地 需要 的 线 宽 比 普 通 导 线 要 帘 ， 
它们 需要 承载 较 大 的 电流 。 

选择 “Design” 一 “Rules” 命 令 ， 然 后 设置 布线 的 宽度 约束 (Width Constraint)， 设 置 
布线 宽度 为 30mil， 然 后 选择 “Auto Route” 一 “Net” 人 命令 ， 对 电源 (+15V ) 和 接地 
(GND) 分 别 进行 布线 。 对 电源 和 接地 布线 后 的 元 器 件 封 厂 布 局 如 图 6-99 所 示 。 


BH 


为 


图 6-99 ”对 电源 和 接地 布线 后 的 元 器 件 封 朔 布局 


2) 选择 “Auto Route” 一 “Setup” 人 命令， 从 弹出 的 “Autorouter Setup” 对 话 框 〈 如 
图 6-73 ) 中 选择 “Lock All Pre-routes” 复 选 框 。 

3) 选择 “Design” 一 “Rules” 人 命令， 然后 设置 布线 的 宽度 约束 (Width Constraint)， 设 
置 布线 宽度 为 10mil (普通 导线 宽度 )。 
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4) 选择 “Auto Route” 一 “Net” 或 其 他 相应 的 交互 布线 命令 ， 对 逐条 连接 线 进 行 布 线 
处 理 。 

5) 梓 泪 滴 处 理 。 选 择 “Tools” 一 “Teardrops” 人 命令， 对 PCB 上 的 焊 盘 和 过 孔 进 行 补 泪 
滴 设 置 。 补 站 滴 设置 主要 是 为 了 提高 助 焊 膜 的 助 焊 性 能 ， 同 时 也 提高 阻 焊 膜 的 阻 焊 性 能 。 设 
置 了 补 泪 滴 后 并 布线 后 的 PCB 如 图 6-100 所 示 。 


图 6-100 ” 补 泪 滴 并 布线 后 的 PCB 


6) 选择 “Place” 一 “Polygon Plane” 命 令 进行 歼 铜 处 理 。 通 常 殊 铀 时， 顶层 和 的 层 的 
歼 铜 均 与 “GND” 相 连 ， 这 样 可 以 提高 PCB 的 抗 干扰 能 力 。 在 “Connect to Net” 下 拉 列 表 
框 中 选中 “GND”， 然 后 分 别 选 中 “Pour Over Same Net (相同 的 网 络 连 接 一 起 )” 和 
“Remove Dead Copper( 去 挥 死 铜 )” 复 选 栓 ， 在 “Layer” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Top Layer” 
其 他 设置 项 可 以 取 默 认 值 。 然 后 再 切换 到 “Bottom” 层 进行 天 铜 处 理 。 琢 铜 后 的 PCB 如 
图 6-101 所 示 。 


图 6-101 歼 铜 后 的 PCB 
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0.12 P(B 的 三 维 显 示 


Protel 99 SE 增加 了 三 维 显示 功能 。 使 用 该 功能 可 以 显示 清晰 的 PCB 的 三 维 立 体 效 果 ， 
不 用 附加 高 度 信息 ， 元 器 件 、 丝 网 、 铜 稍 均 可 以 被 隐藏 。 并 且 用 户 可 以 随意 旋转 、 缩 放 ， 改 
变 背 景 颜 色 等 。PCB 的 三 维 显示 可 以 通过 选择 “View” 一 “Board in 3D” 命 令 来 实现 ， 如 
图 6-102 所 示 即 为 PCB 的 三 维 效果 图 。 


图 6-102 ”PCB 的 三 维 效果 图 


6.13 生成 PCB 报表 


完成 了 PCB 设计 后 ， 要 得 到 实际 的 PCB， 还 需要 根据 设计 的 PCB 文件 ， 进 行 PCB 加 
工 。 通 第 ， 需 要 为 制造 广 提 供 一 坚 必 需 的 制造 工艺 用 的 报表 ， 比 如 NC 销 孔 报表 、 光 给 
(Gerber) 文件 、 元 莫 件 材料 表 (BOM) 等 。 本 站 将 简单 叙述 一 下 如 何 生成 这 些 报表 文件 。 


6.13.1 NC 个 孔 报 表 


钻 孔 文件 用 于 提供 制作 电路 板 时 所 需 的 工艺 文档 ， 访 文档 可 直接 用 于 数控 钻 孔 机 ， 生 成 
NC 钻 筷 报表 的 具体 操作 如 下 。 

1) 选择 “File” 一 “New” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-103 所 示 的 “New Document” 对 话 框 ， 选 择 
“CAM Output Configurate” 图 标 ， 即 生成 辅助 制造 输出 文件 ， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 。 

3) 系统 将 弹出 如 图 6-104 所 示 的 “Choose PCB” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 选择 需 
要 产生 报表 的 PCB 文件 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 。 

4) 系统 弹出 如 图 6-105 所 示 的 “Output Wizard” 对 话 框 ， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 。 
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Documents | 


New Document 


Documents | Wwwizards | 


Below is a list of all the new design document types 
that can be 


weld Document 


Folder 
schematic 


Spread 
chect N 


= 


PCB Library PCB Printer Schematic 
Document| 


PCB 
Document Document 


Text Waveform 


Nariament Nanriment 
IT 


Cancel | Help | 


lihrars 
4 | 


Show all document kinds 


Cancel | Help | 


图 6-103 “New Document” 对 话 框 图 6-104 “Choose PCB” 对 话 框 


5) 系统 将 弹出 如 图 6-106 所 示 的 选择 产生 文件 类 型 对 话 框 ， 此 时 选择 “NC Drill” 类 
型 ， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 。 


What kind of output do you want to make? 


This wizard will lead you through the steps to produce a 
manufacturing output from your PCB. 


Bom [Generates a bill of materials] 

DRC [Checks for design rule wiolations] 
To begin the wizard's task, Click Next. 

Gerber [Generates Gerber files] 


NC Dnill 


[Generates NC dill files) 


本 
En 


Pick Place [Generates pick and place files] 


ED 
Cancel | Finish | 
图 6-106 ”选择 生成 文件 类 型 对 话 框 


6) 系统 弹出 如 图 6-107 所 示 的 输入 报表 文件 名 对 话 框 ， 此 时 可 输入 “NC Drill” 的 文件 
多， 在 此 输入 “PWM-NC”， 然后 单 击 “Next” 按 钮 。 

7) 系统 将 弹出 如 图 6-108 所 示 的 单位 设置 对 话 杠 ， 可 以 选择 单位 (Inches 或 
Millimeters )， 还 可 以 选择 单位 格式 (其 中 2:3 格式 单位 的 分 辨 紊 为 1mil，2:4 格式 单位 的 分 


TestPomnts [Generates atest point report] 


图 6-105 “Output Wizard” 对 话 框 


辨 率 为 0.1mil，2:5 格式 单位 的 分 辨 率 为 0.01mil)， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 。 


Qutput Wizard 


What is the name for this HC Drill 


|PwM-Nd 


<Back Finish | 


Cancel | 
图 6-107 输入 报表 文件 名 对 话 框 


Specify the units and format to be used in the NC Drill output 
files. This controls the units [inches or millimeters}, and the 
number of digits before and after the decimal point. 


Units i* Inches 
© hilimeters 
Format Fo, 
{24 
一 


The mmber format should be set to suit the 
requirements of your 

design. The 2:3 format has a 1 mil resolution, 2:4 
has a 0.1 mil 

resolution, and 2:5 has a 0.01 mil resolution. If you 
eM MC mm 


Cancel | 


图 6-108 单位 设置 对 话 框 
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8) 最 后 弹出 结束 对 话 杠 ， 此 时 单 击 “Finish” 按 钮 ， 即 可 结束 产生 辅助 制造 管理 器 文 
件 ， 系 统 默认 为 CAMManagerl.cam， 本 实例 中 创建 了 一 个 PWM-NC 报表 ， 不 过 此 时 还 不 能 
丛 看 到 报表 的 内 容 。 

9) 进入 CAMManagerl.cam 文件 ， 然 后 选择 “Tools ”一 “Generate CAM Files” 命 令 ， 
然后 系统 将 产生 PWM.DRR (在 Cam for PWM 中 ) 数控 外 了 筷 报 表 文 件 ， 切 换 到 PWM.DRR 
文件 ， 可 以 看 到 本 实例 的 数控 钼 孔 报表 如 下 所 示 。 


NCDrill File Report For: PWM.PCB 6-Feb-2006 11:22:47 
Layer Pair : TopLayer to BottomLayer 

ASCI File : NCDrillOutput.TXT 

EIA File :NCDrillOutput.DRL 


Tool Hole Size Hole Count Plated Tool Travel 

Tl 20mil (0.508mm) 2 7.83 Inch (198.84 mm) 
T2 28mil (0.7112mm) 39 22.28 Inch (565.80 mm) 
T3 31mil (0.7874mm) 4 9.36 Inch (237.78 mm) 
T4 32mil (0.8128mm) 70 31.03 Inch (788.15 mm) 
T5 35mil (0.889mm) 3 8.31 Inch (211.16 mm) 
T6 SSmil (1.397mm) 2 8.71 Inch (221.27 mm) 
T7 S9mil (1.4986mm) 18 19.04 Inch (483.73 mm) 
TS8 123mil (3.175mm) 1 7.22 Inch (183.33 mm) 
T9 140mil (3.556mm) 2 15.03 Inch (381.86 mm) 
Totals 141 128.82 Inch (3271.95 mm) 


Total Processing Time : 00:00:00 
共产 生 了 3 个 文件 ， 即 PWM.TXT、PWM.DRL、PWM.DRR， 真 正 的 数控 程序 以 文本 文 
件 的 方式 保存 为 PWM.TXT， 如 图 6-109 所 示 为 显示 的 数控 程序 的 部 分 内 容 。 


PwM.REP| Documents.rep | CAMManagerl.cam | Cah for PwM | PwM.DRR 本 PwhM.TxT | 4 | ;| 
M?2 


48 
Tl1FONSO0C0. 
T2F00S00C0. 
T3F00S00C0. 
T4FONSO0C0. 
TSFOOSO0CO. 
TEFONSOO0CD. 
T?FO0SO00C0. 
TS8FO0SO00C0. 
T9F00S00C0. 
仅 


TD01 

太 0688Y0352 
X698 
RO?736Y0352 
R0756 
XOBS6Y034 
X0876 
Y0366 


R0856 
X0919Y042 
X0929 


R0919Y0454 
X0939 
X0939Y042 
R0976Y0394 


图 6-109 ”NC 钻 孔 数控 程序 
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6.13.2 ”生成 元 器 件 清单 

元 右 件 报表 功能 可 以 用 来 整理 一 个 电路 或 一 个 项 目 中 的 元 右 件 ， 形 成 一 个 元 鼎 件 列表 ， 
以 供用 户 得 询 ， 生 成 元 需 件 报表 的 操作 过 程 如 下 。 

1) 同 6.13.1 节 的 步骤 1)。 

2) 同 6.13.1 节 的 步骤 2)。 

3) 同 6.13.1 节 的 步骤 3)。 

4) 同 6.13.1 节 的 步骤 4)。 

5) 系统 弹出 如 图 6-106 所 示 的 选择 产生 文件 类 型 对 话 框 ， 此 时 选择 “Bom” 类 型 ， 然 
后 单 击 “Next” 按 钮 。 

6) 系统 将 弹出 如 图 6-110 所 示 的 输入 BOM 报表 名 称 对 话 框 ， 本 实例 中 输入 的 “PWM- 
Bom”， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 。 

7) 系统 将 弹出 如 图 6-111 所 示 的 文件 格式 选择 对 话 框 。 可 以 选择 BOM 报表 的 格式 ， 
Spreadsheet 为 展开 的 表格 式 ; Text 为 文本 格式 ; CSYV 为 字符 串 形 式 。 


What name do you want to give to this bill of Wich formats do you want to use for the BOM 
materials? 
|Eom-PwM| lv Spreadsheet 
矿工 Ex 
于 = 
Cancel | < Back Next > Finish | Cancel | < Back 
图 6-110 输入 BOM 报表 名 称 对 话 框 图 6-111 文件 格式 选择 对 话 框 


8) 接 看 单 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-112 所 示 的 选择 元 器 件 的 列表 形式 对 话 
框 。 系 统 提供 了 如 下 两 种 列表 形式 。 
@ List: 该 选项 为 将 当前 电路 板 上 所 有 元 器 件 列表 ， 每 一 个 元 器 件 占 一 行 ， 所 有 元 器 件 
按 顺 序 癌 下 排列 。 
@ Group: 该 选项 为 将 当前 电路 板 上 的 共有 相同 元 器 件 封 闻 和 元 器 件 名 称 的 元 疮 件 作 为 
一 组 ， 每 一 组 占 一 行 。 
9) 选择 了 列表 形式 后 ， 接 独 单 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 岁 6-113 所 示 的 选择 元 
器 件 排序 依据 对 话 框 。 该 对 话 框 中 “What field do you want to use to sort the components” 选 
项 用 于 选择 排序 的 依据 。 如 选择 “Comment”， 则 用 元 器 件 名 称 来 对 元 器 件 报表 排 序 ; 
“Check the fields to included in the report” 选 项 用 于 选择 报表 所 要 包含 的 犯 围 ， 包 括 
“Designator”“Footprint” 和 “Comment”3 个 复 选 框 。 
10) 选择 了 报表 包含 的 范围 后 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 完成 对 话 框 。 如 果 想 更 
改 上 面 某 一 步 ， 可 以 单 击 “Back” 按 钮 返回 前 面 的 操作 对 话 框 ， 进 行 章 狐 设 置 。 
11) 最 后 弹出 结束 对 话 框 ， 此 时 单 击 “Finish” 按 钮 ， 即 可 结束 产生 辅助 制造 管理 器 文 
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件 ， 系 统 默认 为 CAMManager2.cam， 本 实例 中 创建 了 一 个 PWM-BOM 报表 ， 不 过 此 时 还 不 
能 察看 到 报表 的 内 容 。 


Output Wizard 


Output Wizard 


comment 司 


可 
可 
vc 


Gent 


Caneel | cao [le Foon | 


6-112 选择 元 器 件 的 列表 形式 对 话 框 6-113 ”选择 元 器 件 排序 依据 对 话 框 


12) 进入 CAMManager2.cam 文件 ， 然 后 选择 “Tools” 一 “Generate CAM Files” 命 
人 


令 ， 然 后 系统 将 产生 BOM for PWM.Bom/txt/Csv 等 元 器 件 报表 文件 ， 可 以 看 到 本 实例 的 元 器 
件 报表 BOM for PWM.Bom 如 图 6-114 所 示 (以 表格 显示 )。 


| Comment 
EN 


6-114 ”元 器 件 报 表 


态 外 用 户 也 可 以 在 BOM for PWM.Txt 文件 中 得 看 元 融 件 报表 ， 文 本 内 容 如 下 。 


Bill Of Material For PWM.PCB 
On 10-SEP-2014 at 18:00:22 


Comment Pattern Quantity Components 
0.1u RAD0.2 2 C101, C103 
2200uU/30V RB.3/.6 1 C100 
3A/100V POWER-4 l B1 
47uU/30V RB.1/.2 l C102 
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7815 SR78 ] U4 

CAP RAD0.2 15 C1, C2, C3,C4,C5,C6,C7,C8, 
C9, C10, C11, C12, C13, C14, 
C1S 

CN-6 CN6 3 CN1, CN2, CN3 

DIODE DIODE0.4 ] D1 

ECN-IBMXT ECN-IBMXT 1 Pl 

LF353 DIPS 1 Ul 

LM393 DIPS 1 2 

POT2 VRS 1 AR1 

RES2 AXIALO.4 16 R1, R2, R3, R4, RS, RO6, R7, RS, 
R9, R10, R11, R12, R14, R15S, 
R16, R17 

RES2 ax1al0.4 R13 

SG3525A DIP16 1 U3 

ZENER2 DIODE0.4 ] Wl 


6.13.3 ”生成 光 绘 ( Gerber ) 文件 


Gerber 文件 是 用 于 PCB 加 工 工艺 的 光 绘 文件 。 在 设计 好 PCB 后 ， 通 党 需要 送 到 PCB 三 
加 工 ， 而 比较 流行 的 做 法 是 将 PCB 文件 转换 为 Gerber 文件 和 钻 孔 数据 后 交 PCB 广 。 

Gerber 文件 是 一 种 国际 标准 的 光 绘 格式 文件 ， 它 包含 RS-274-D 和 RS-274-X 两 种 格 
式 ， 其 中 RS-274-D 称 为 基本 Gerber 格式 ， 并 要 同时 附带 D 人 码 文 件 才 能 完整 描述 一 张 图 形 ; 
RS-274-X 称 为 扩展 Gerber 格式 ， 它 本 和 映 包 含有 D 人 码 信 息 。 常 用 的 CAD 软件 都 能 生成 此 两 
种 格式 文件 。Protel 99 SE 可 以 由 PCB 文件 生成 Gerber 文件 。 

由 Protel 99 SE 生成 Gerber 文件 后 ， 各 文件 描述 如 下 《下 和 耐 扩展 名 中 “T” 表 示 顶 层 ， 
“B” 表 示 搬 层 )。 

@ D 码 文 件 ， 即 “*.APT” 或 “*.APR” 文 件 。 
线路 层 为 “*.GTL” 和 “*.GBL” 文 件 。 
丝印 层 (字符 ) 为 “*.GTO” 和 “*.GBO” 文 件 。 

贴 片 层 为 “*.GTP” 和 “*.GBP”。 
绿 油 层 〈 阻 焊 ) 为 “*.GTS” 和 “*.GBS” 文 件 。 
边框 层 为 “*.GKO” 或 “*.GM1” 文 件 。 

下 面 简单 讲述 一 下 如 何 生 成 Gerber 文件 。 

1) 首先 选择 “File” 一 “New” 人 命令， 系统 将 弹出 “New Document” 对 话 框 ， 选 择 
“CAM Output Configure” 岁 标 ， 即 生成 辅助 制造 输出 文件 ， 然 后 单 击 “OK ”按钮 。 参 考 
6.13.1 节 的 步骤 1) 一 $) 操作 。 

2) 在 如 图 6-106 所 示 的 选择 生成 文件 类 型 对 话 框 中 ， 选 择 “Gerber” 选 项 ， 以 生成 
Gerber 文件 。 然 后 单 击 “Next” 投 钮 ， 系 统 会 阐 出 如 图 6-115 所 示 的 输入 Gerber 文件 名 对 
话 框 ， 此 时 输入 “Gerber-File” 文 件 名 。 

3) 单 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 弹 出 如 图 6-116 所 示 的 对 话 框 ， 此 对 话 框 描述 了 Gerber 文 
件 如 何 处 理 孔 ， 并 显示 其 使 用 的 是 RS-274-X 格式 的 Gerber 文件 。 
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Dutput izard 
Dutput Wizard 


What name do you want to give to this gerber output? 


[Gerber_File 


How apertures are handled 


RS2T4} 


Cancel | < Back Finish | Cancel | < Back | N 


图 6-115 输入 Gerber 文件 名 图 6-116 ”Gerber 文件 的 描述 


4) 单 击 “Next” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-117 所 示 的 格式 设置 对 话 框 ， 可 以 选择 单位 
(Inches 或 Millimeters)， 然 后 还 可 以 选择 单位 格式 〈 其 中 2:3 格式 单位 的 分 辨 率 为 Imil，2:4 
格式 单位 的 分 辨识 为 0.1mil，2:5 格式 蛙 位 的 分 辨 率 为 0.01mil)， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 。 

5) 系统 将 弹出 如 图 6-118 所 示 的 指定 Gerber 输出 的 图 层 对 话 框 ， 指 定 Gerber 输出 的 
图 层 。 


Output Wizard Ye Output Wizard 


Specify the units and format to be used in the Gerber output Specify the Gerber plot layers. 
fles. This controls the units [inches or millimeters], and the Any layer can also be mirrorred. 
number of digits before and after the decimal point. 


刁 三 
[m0 
刻 | 鲁 
[9 
名 


Units f Inches 
© bilimeters 


CD 


ottomLaver 
ottom Dverla 
Format 人 2:3 op Paste 


» 
个 24 | ottom Paste 
op Solder Mask 


mn Le Pome] Le 


ODOOON 


ey ottom Solder Mask 


天 
口 


Do you want to plot through-hole pads on mid layers 
if the pad is unconnected on that layer? 


Yes, plot unconnected mid-layer pads. 


Cancel | < Back Finish | 
图 6-117 格式 设置 对 话 框 图 6-118 ”指定 Gerber 输出 的 图 层 


6) 早 击 “Next” 按 钮 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-119 所 示 的 是 否 输 出 钻 孔 图 形 Gerber 文件 
对 话 框 ， 指 定 选 择 是 否 输出 钻 筷 图 形 。 如 来 选择 “Yes, generate drill drawing plots ”选项 ， 则 
可 以 输出 具有 铅 孔 图 形 的 Gerber 文件 。 

7) 单 击 “Next” 按 钮 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-120 所 示 的 是 否 选 择 层 对 对 话 框 ， 指 定 是 
否 选择 层 对 ， 并 指定 钻 孔 图 形 符号 的 类 型 和 尺寸 。 

8) 单 击 “Next” 按 钮 后 ， 系 统 将 弹出 如 网 6-121 所 示 的 是 否 指 定 钻 了 筷 操作 的 层 对 对 话 
框 ， 指 定 是 售 选 择 钻 孔 操作 的 层 对 。 

9) 单 击 “Next” 按 钮 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-122 所 示 的 是 否 增加 其 他 层 到 Gerber 文件 
对 话 框 ， 指 定 是 否 增加 其 他 层 到 输出 的 Gerber 文件 。 

10) 最 后 ， 单 击 “Finish ”按钮 ， 即 可 结束 产生 辅助 制造 管理 喜 文 件 ， 不 过 此 时 还 不 能 
合 看 到 报表 的 内 容 。 

11) 进入 CAMManagerl.cam 文件 ， 选 中 Gerber 文件 ， 然 后 选择 “Tools” 一 “Generate 
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CAM Files” 命 令 ， 婚 可 以 产生 所 有 必需 的 文件 ， 产 生成 的 Gerber 文件 列表 如 图 6-123 所 示 。 


Output Wizard Qutput Wizard 


Do you want to generate any drill drawing plots? lf you enable the 'Plot used drill drawing layer pairs' option PCB 
will produce drill drawing plots for all layer pairs which are 


[lv¥ Yes. generate drill drawing plots. 


present on the board. Othenwise you can specify which plots 
you want to generate. 
Do you want to generate any drill guide plots? ly Plot used dil drawing layer pairs 


Mirror plots 


[Iv¥ Yes. generate drill guide plots. 


Specily the type and size of drill drawing symbol 
you want to use. 


f Graphic symbols Symbol size 

f Characters 
[5omi 

人 5ize of hole string 


Cancel | : : Cancel | < Back 


图 6-119 ”是否 输 出 钻 孔 图 形 Gerber 文件 图 6-120 是 否 选择 层 对 


Output Wizard Output Wizard 


lf you enable the 'Plot used dnill guide layer pairs' option PLB 
will produce drill guide plots for all layer pairs which ale 
present on the board. Dtherwise you can specify which plots | Mech anical 


you want to generate. [| Mechanical2 


[¥ Flot used drill guide layer pairs : | DL Mechanical3 
[| Mechanicald 
厂 Mirror plots 


Cancel | <Back If NN | Cancel | < Back 


图 6-121 是 否 指定 钻 孔 操作 的 层 对 图 6-122 是 否 增加 其 他 层 到 Gerber 文件 
攻 人 
PWM. PWM. GTL PWN. STO PWM. REEF Status 
Report. txt 


图 6-123 ”生成 的 Gerber 文件 列表 


6.13.4 ”生成 其 他 报表 文件 


1. 生成 引 脚 报表 

引 脚 报表 能 够 提供 电路 板 上 3 引 肢 信息， 用 户 可 以 选取 名 干 个 引 脚 ， 通 过 报表 功能 生成 这 
些 引 脚 的 相关 信息 ， 这 些 信息 会 生成 一 个 *.DMP 报表 文件 ， 这 可 以 让 用 户 比较 方便 地 检验 网 
络 上 的 连 线 。 

可 以 选择 “Reports” 一 “Selected Pins” 命 令 生成 引 脚 报表 。 系 统 会 生成 引 脚 报表 文件 
*.DIMP 。 

2. 生成 电路 板 信息 报表 

电路 板 信息 报表 的 作用 在 于 给 用 户 提 供 一 个 电路 板 的 完整 信息 ， 包 括 电 路 板 矿 寸 、 电 路 
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板 上 的 焊 点 、 导 孔 的 数量 以 及 电路 板 上 的 元 器 件 标号 等 ， 21x| 


ener 


下 面 讲述 如 何 生成 电路 板 信息 报表 。 人 
1) 选择 “Reports” 一 “Board Information” 命 令 生 成 a oy 
电路 板 信息 报表 。 执 行 此 命令 后 ， 系 统 会 弹出 如 图 6-124 。 | 吗 名 | 由 | | 本 
所 示 的 6 PCB Informati on 2 对 话 框 Ue ’ 3 一 一 一 一 | 
图 6-124 所 示 的 对 话 框 中 包括 3 个 选项 卡 ， 分 别 说 明 Po 4 | | Padwahaes : 141 
如 下 De DRLWiolatons : 0 
@ “General” 选 项 卡 : 主要 用 于 显示 电路 板 的 一 般 信 
县 ， 如 电路 板 大 小 ， 电 路 板 上 各 个 组 件 的 数量 ， Lo | am | top | 
如 导线 数 、 焊 点 数 、 导 孔 数 、 敷 铜 数 、 违 反 设计 加 
规则 的 数量 等 图 6-124 “PCB Information ”对话 框 


@“Components” 选 项 卡 : 用 于 显示 当前 电路 板 上 使 用 的 元 器 件 序号 以 及 元 器 件 所 在 的 
层 等 信息 ， 如 图 6-125 所 示 。 
@“Nets” 选 项 卡 : 用 于 显示 当前 电路 板 中 的 网 络 信息 ， 如 图 6-126 所 示 。 


PCD mformation ‘2k Pep nformation = 


Dr 


| Total: 48 | | Top: 48 Bottom: 0 


NetU2_1 


PwriGnd... | 


Bepart... | Help | Bepart... | Help | 


图 6-125 “Components ”选项 卡 图 6-126 “Nets” 选 项 卡 


如 保单 击 “Nets” 选 项 卡 中 的 “PwrGnd” 按 钮 ， 系 统 会 弹出 如 图 6-127 所 示 的 
“JInternal Plane Informatlon” 对 话 框 。“Internal Plane Informatlon” 对 话 框 列 出 了 各 个 内 部 层 所 
接 的 网 络 、 导 孔 和 焊 点 以 及 叶 孔 或 焊 点 和 内 部 层 间 的 连接 方式 。 

如 果 电 路 板 没 有 内 部 层 网 络 ， 则 在 图 6-127 所 示 对 话 框 中 不 会 显示 层 信 息 ， 也 没有 内 部 
层 网 络 。 

2) 单 击 网 6-124 所 示 对 话 框 中 的 “Report” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-128 所 示 的 
“Board Report” 对 话 框 ， 用 户 可 以 选择 需要 产生 报表 的 项 目 ， 选 中 各 项 目的 复 选 框 即 可 。 用 
户 也 可 以 单 击 “All On” 按 钮 ， 选 择 所 有 项 目 ， 或 者 单 击 “All Of 人” 按钮 ， 不 选择 任何 项 
目 。 另 外 用 户 也 可 以 选中 “Selected Objects” 复 选 枉 ， 只 产生 所 选中 对 象 的 板 信息 报表 。 

3) 可 以 在 任何 一 个 选项 卡 中 单 击 “Report” 按 钮 ， 将 电路 板 信息 生成 相应 的 报表 文 
件 ， 生 成 的 文件 为 *.REP。 

3. 生成 网 络 状态 报表 

网 络 状态 报表 用 于 列 出 电路 板 中 每 一 条 网 络 的 长 度 。 生 成 网 络 状 态 报 表 可 以 选择 
“Reports” 一 “Netlist Status” 命 令 ， 系 统 将 打开 文本 编辑 器 ， 产 生 相 应 的 网 络 状 态 报表 。 生 
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成 网 络 状 态 报 表 的 文件 为 *.Rep。 
boudncro 22 


Report | 


Check items that you would like included in the report 


MY Board5peclfications 
Layer Information 
Lavyer Pair 
Non-Plated Hole Size 

Plated Hole Size 

Top Layer Bnnuylar Ring Size 
hid Laver Bnnular Ring Size 
WEB ottom Laver Snnular Ring Size 
Pad Solder Mask 

Pad Paste Mask 

Pad PwriGBnd Expansion 

Pad Relef Conductor width 
Pad Relefar Gap 

Pad Relef Entnes 

Va Solder Mask 


ed Rd| 


This board has no internal planes. 
Nets: Pins: 


LU Via Pwrsand Expansion 

LI Track width 

OD arcLine width 了 | 
Sl On | 上 LOF 厂 Selected objects only 


i Help | Close | 


图 6-127 “Internal Plane Informatlon” 对 话 框 图 6-128 “Board Report” 对 话 框 


4. 生成 设计 层次 报表 

Protel 99 SE 可 生成 有 关 PCB 文件 层次 的 报表 ， 访 报表 指出 了 文件 系统 的 构成 。 生 成 设 
计 层 次 报表 的 具体 操作 过 程 如 下 。 

1) 选择 “Reports” 一 “Design Hierarchy” 命 令 。 

2) 执行 命令 后 ， 系 统 将 切换 到 文本 编辑 器 ， 在 其 中 产生 PCB 文件 相应 的 设计 层次 报 
表 。 下 和 面 即 为 本 实例 生成 的 设计 层次 报表 ， 文 件 为 *.Rep。 

5. 生成 电路 特性 报表 

Protel 99 SE 提供 了 生成 电路 特性 报表 的 命令 。 电 路 特性 报表 用 于 提供 一 些 有 关 元 器 件 
的 电 特 性 资料 ， 生 成 电路 特性 报表 的 操作 方法 如 下 。 

1) 选择 “Reports ”一 “Signal Integrity” 命 令 。 

2) 执行 该 命令 后 ， 系 统 将 切换 到 文本 编辑 器 ， 并 在 其 中 产生 电路 特性 报表 ， 文 件 为 
* SIG。 


1. 人 简 述 补 泪 滴 在 设计 PCB 时 的 重要 作用 。 

2. 人 简 述 单 面 板 、 双 面板 和 多 面板 的 不 同 ， 以 及 布局 和 布线 时 的 注意 事项 。 
3. 人 稍 述 网 络 连 接 的 电气 意义 ， 如 何在 已 有 的 PCB 上 添加 网 络 连 接 。 

4. 人 简 述 从 装载 网 络 表 到 生成 PCB 的 操作 过 程 。 
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第 7 革 PCB 信和 辟 完 整 性 分 析 


如 今 的 PCB 设计 日 趋 复杂 ， 高 频 时 钟 和 快速 开关 泌 辑 意味 少 PCB 设计 已 不 止 是 放置 元 
言 号 质量 、 有 反射、 串扰 和 EMC (电磁 兼容 ) 是 每 


器 件 和 布 通 连 线 。 网 络 阻抗 、 传 输 延 迟 、 
个 设计 者 必须 考虑 的 因素 ， 因 而 进行 制 板 前 的 信号 完整 性 分 析 更 加 重要 。 本 革 主 要 讲述 如 何 


使 用 Protel 99 SE 进行 PCB 信号 完整 性 分 析 。 


1.1 设置 信号 元 整 性 分 析 规 则 
Protel 中 包含 了 许多 的 信号 完整 性 分 析 规 则 ， 这 些 规则 用 于 在 PCB 设计 中 检测 一 些 潜在 
的 信号 完整 性 问题 。 整 个 的 信号 完整 性 分 析 是 基于 布 好 线 的 PCB， 图 7-1 是 一 块 已 经 制 好 的 


PCB。 下 面 以 该 PCB 为 例 进行 信号 完整 性 分 析 讲 解 。 


ealo4_Uu2 89C5L R7_Ra RIORI2RI3 [eIN 
Si EI) EY 
(Ne Rolk | 0 IK = 


Sen 
=# 、 7/ 粹 a 
z NS 


I LIE 


A 2 2 = 


SS 一 sg AH 
章 200>4EH 一 Ed 
-< Jp2z 因 时 


_R4+ 区 让 R6 四 可 -一 < 二 
RIK 2200u/25U HEADER 2 


A 
LUuviou 


7-1 设计 好 的 PCB 
选择 “Design” 一 “Rules” 命 令 设 置信 与 完整 性 规则 ， 然 后 系统 将 弹出 如 图 7-2 所 示 的 
“Design Rules ”对话 框 。 在 该 对 话 框 的 “Signal Integrity” 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 信号 完整 性 分 


析 的 规则 。 
Protel 99 SE 信和 号 完整 性 分 析 主 要 包括 如 下 14 条 规则 。 
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1. 飞升 时 间 的 下 降 边 沿 

飞升 时 间 的 下 降 边 沿 (Flight Time-Falling Edge) 是 相互 连接 结构 的 输入 信号 延迟 ， 如 
图 7-3 所 示 。 它 是 实际 的 输入 电压 到 门限 电压 之 间 的 时 间 ， 小 于 这 个 时 间 将 驱动 一 个 基准 负 
载 ， 访 负载 直接 与 输出 相连 。 这 条 规则 定义 了 信号 下 降 边沿 的 最 大 允许 飞升 时 间 。 


图 7-2 “Design Rules ”对 话 框 


a) b) 
7-3 信号 飞升 时 间 下 降 边 沿 和 上 升 边沿 示意 图 
a) 下 降 边 沿 b) 上 升 边沿 
单 击 “Add” 按 钮 ， 添 加 此 规则 的 定义 。 尺 升 时 间 的 下 降 边 治 的 定义 对 话 框 如 图 7-4 所 
示 。 该 对 话 框 中 的 “Maximum ”文本 框 定义 下 降 边 治 的 最 大 允许 飞升 时 间 ， 单 位 一 般 为 ns。 
| 


FightTimeFaling imeFalling | 


om | 


图 7-4 “Flight Time-Falling” 对 话 框 
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在 该 对 话 框 的 左边 定义 了 此 规则 的 适用 范围 ， 如 图 7-5 
人 飞升 时 间 的 上 升 边 ; Filter kind ~ 
， 飞 升 时 间 的 上 升 边 当 ET 
这 条 规则 定义 了 信号 上 升 边 沿 的 最 大 允许 飞升 时 间 。 | Se- 
信号 飞升 时 间 上 升 边沿 (Flight Time-Rising Edge) 的 定义 
如 图 7-3 所 示 。 
天 于 飞升 时 间 的 上 升 边沿 的 定义 对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 
3. 阻抗 约束 
阻抗 约束 《〈Impedance Constraint) 定义 了 所 允许 的 电阻 的 最 大 和 最 小 值 。 阻 抗 和 导体 几 
何 外 观 和 电 寻 率 ， 导 体外 的 绝缘 层 材料 以 及 板 的 几何 物理 分 布 ， 即 导体 间 在 Z 域 的 距离 相 
天 。 上 述 的 绝缘 层 材料 包括 板 的 基本 材料 ， 多 层 间 的 绝缘 层 以 及 焊接 材料 等 。 
“阻抗 约束 规则 定义 ”对 话 框 与 如 图 7-4 所 示 对 话 框 类 似 。 在 对 话 框 的 文本 框 中 ， 可 以 
定义 阻抗 的 最 大 和 最 小 值 。 
4. 信号 过 冲 的 下 降 边 沿 
言 号 过 冲 的 下 降 边 沿 (Overshoot-Falling Edge) 定义 信号 下 降 沿 允 许 的 最 大 过 冲 值 。 图 
7-6 直观 地 表示 了 信号 过 冲 的 下 降 沿 和 上 升 边沿 。 


图 7-5 此 规则 适用 范围 


J | | | 
ma eile 一 
ee MEE ] 
larg TH 
| 
a) b) 


图 7-6 信号 过 冲 的 下 降 边 沿 和 上 升 边沿 示意 图 
a) 下 降 边沿 b) 上 升 边沿 


言 写 下 降 边 沿 最 大 过 冲 值 设 置 对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 可 以 在 “Maximum (Volts)” 文 本 
框 中 设置 信号 完整 性 分 析 中 最 大 过 冲 值 。 

$5. 信号 过 冲 的 上 升 边沿 

该 规则 定义 信号 上 升 沿 允许 (Overshoot-Rising Edge) 的 最 大 过 冲 值 。 信 与 上 升 沿 最 大 
过 冲 值 设置 对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 

6. 信号 基 值 

信号 基 值 〈Signal Basic Value) 是 信号 在 低 状 态 时 的 最 小 电压 ， 示 意 儿 如 图 7-7 所 示 。 
该 规则 定义 了 人 允许 的 最 大 的 基 值 。 信 号 基 值 设置 对 话 框 和 网 7-4 类 似 。 

可 以 在 “Maximum 〈Volts)” 文 本 框 中 设置 信号 完整 性 分 析 中 最 大 信和 号 基 值 。 

7. 激励 信号 〈Signal Stimulus ) 

激励 信号 〈Signal Stimulus) 定义 在 信号 完整 性 分 析 中 使 用 的 激励 信号 的 特性 ， 示 意图 
如 图 7-8 所 示 。 

“Signal Stimulus (激励 信号 属性 )” 对 话 框 如 图 7-9 所 示 。 通 过 该 对 话 框 ， 可 以 定义 所 
使 用 的 激励 信号 的 属性 。 如 信号 采用 单个 脉 神 ， 抑 或 是 采用 周期 性 脉冲 信号 ; 该 信 号 起 始 于 
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高 电 平 ， 抑 或 是 低 电 平 ， 该 信号 的 起 始 时 间 、 终 止 时 间 和 周期 等 。 


一 | 人 3 中 
| base | 
walUe 
> | ee > 2 a 
图 7-7 信号 基 值 示意 图 图 7-8 激励 信号 示意 图 
-| x| 
Edit Rule | Edit Comment | 
Rule scope: [onaStmuus 
Spply this rule to all objects [&] where: RuleNamel|SionalStmulus 
A belongs to the set of objects filtered by: Rule 名 ttnbutes 
All | 
Filter kind [whole Board bd | Stimulus Kind [Singte Pulse ”于 | 
Bll design obiects are included in this scope. Start Level [Low Level 副 


Start Time [S] | 10.00n 
Stop Time [s] | 60.00n 
Period Time [s] | 100.00n 


i [Cancel | Help | 


图 7-9 “Signal Stimulus” 对 话 框 


8. 信号 高 电 平 
信号 高 电 平 (Signal Top Value) 定义 信号 在 高 电 平 状态 时 的 电压 值 ， 如 图 7-10 所 示 。 
使 用 这 个 规则 可 定义 此 电压 值 的 最 小 值 。 


“信号 高 电 平 属性 ”对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 可 以 在 “Minimum op 
CVelts)” 文 本 框 中 设置 信号 完整 性 分 析 中 信号 高 电 平 的 最 小 值 。 _value 


9. 下 降 边 沿 和 斜率 
下 降 边 沿 和 斜率 (Slope-Falling Edge) 是 信号 从 门限 电压 VT 
下 降 到 一 有 效 低 电 平时 的 时 则 ， 如 图 7-11 所 示 。 这 条 规则 定义 
了 允许 的 最 大 的 时 间 。 定 义 下 降 边 沿 斜 紊 对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 ”图 六 10 信号 高 电 平 状态 电 
可 以 在 “Maximum (Seconds )” 文 本 框 中 设置 信号 完整 性 分 压 信 示意 图 
析 中 下 降 边 沿 冬 率 允许 的 最 大 时 间 。 
10. 上 升 边沿 和 斜率 
上 升 边沿 斜率 (Slope-Rising Edge) 是 信号 从 门限 电压 VT 上 升 到 一 有 效 高 电 平 时 的 时 
间 ， 如 图 7-12 所 示 ， 这 条 规则 定义 了 允许 的 最 大 时 间 。 
上 升 边沿 斜率 设置 对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 
11. 供电 网 络 标 号 
供电 网 络 标号 (Supply Nets) 用 来 定义 板 上 的 供电 网 络 标号 。 信 号 完整 性 分 析 器 需要 了 
解 供电 网 络 标 写 的 名 称 和 电压 。 供 电网 络 标 写 设 置 对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 
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[risingl 


图 7-11 下 降 边 沿 和 斜率 示意 图 图 7-12 上 升 边 沿 和 斜率 示意 图 


可 以 在 网 络 名 称 栏 内 选择 欲 加 入 的 网 络 名 称 ， 在 电压 设置 栏 设置 该 网 络 标号 所 对 应 的 电 
压 值 。 

12. 信号 下 冲 的 下 降 边 沿 

言 写 下 冲 的 下 降 边 沿 (Undershoot-Falling Edge) 定义 在 信号 的 下 降 沿 所 允许 的 最 大 下 
冲 值 ， 如 图 7-13 所 示 。 

下 降 边 沿 的 最 大 下 冲 值 设置 对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 

13. 信号 下 冲 的 上 升 边沿 

言 写 下 冲 的 上 升 边 沿 (Undershoot-Rising Edge) 定义 在 信号 的 上 升 治 所 人 允许 的 最 大 下 溃 
值 ， 如 图 7-14 所 示 。 信 写 下 冲 的 上 升 边沿 的 最 大 下 冲 值 的 设置 对 话 框 和 图 7-4 类 似 。 


和 一 一 一 
a CE jw- 
ma wn Www may 
undershoaot | | undershoot 
ffaling] [rising] 
图 7-13 ”信号 下 冲 下 降 边 沿 示 意图 图 7-14 信号 下 冲 上 升 边沿 示意 图 


通过 以 上 的 设置 完成 了 信号 完整 性 分 析 的 规则 配置 。 在 以 后 的 完整 性 分 析 中 将 使 用 到 这 
些 规 则 。 

14， 层 堆栈 

层 堆栈 (Layer Stack) 定义 信号 完整 性 分 析 的 层 体 及 每 层 的 物理 属性 。 议 置 层 堆栈 可 以 
通过 执行 “Layer Stack Manager” 命 令 来 实现 。 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-15 所 示 的 
“Layer Stack Manager” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 层 参 数 ， 以 及 层 的 顺序 。 

在 图 7-15 所 示 的 对 话 框 中 ， 单 击 “Add Layer” 按 钮 可 以 添加 中 间 信 号 层 ; 单 击 “Add 
Plane” 按 钮 可 添加 内 层 电源 /接地 层 ， 不 过 添加 信号 层 衣 ， 应 该 首先 确定 信号 层 的 诬 加 位 
置 ， 然 后 再 设置 。 

@ 如 果 选 中 “Top Dielectric” 复 选 杠 则 在 顶层 添加 绝缘 层 ; 如 果 选 中 “Bottom Dielectric” 

复 选 框 则 在 底层 添加 绝缘 层 。 

@ 如 果 需 要 设置 板 绝缘 层 的 属性 ， 则 可 以 先 在 Core 处 单 击 ， 然 后 单 击 “Properties” 按 
钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-16 所 示 的 “Dielectric Properties (绝缘 层 属性 )” 对 话 杠 ， 此 
时 可 以 设置 板 绝缘 层 属性 。 系 统 默认 的 板 中 心 层 绝缘 体 的 材料 为 FR4， 厚 度 为 
12.6mil， 绝 缘 常 数 为 4.8。 


Properties | 


.| 厂 Iop Dielectric Bdd Layer | 
.| 厂 Bottom Dielectric Add Plane | 
[intemal Layer Pairs | Prepreg [12.6mil] 
Delete | 
TopLayer 一 > 4 Core [12.6mil} 
A | : Prepreg [12.6ml Moveup | 
| SOO | | Move Down | 
MidLayer2 一 > mi 
BottomLayer 一 > Froperties … 


Drll Pairs.. | 


图 7-15 “Layer Stack Manager” 对 话 框 


@ 如 条 用户 想 重 新 排列 中 间 的 信号 层 ， 可 以 使 用 “Move 
Up” 和 “Move Down” 按 钮 来 操作 。 

@ 如 果 用 户 需要 设置 某 信号 层 的 厚度 ， 则 可 以 选中 该 | ww 让 
层 ， 然 后 单 击 “Properties ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 “|‖ rw。 一 一 一 一 
图 7-17 所 示 的 “Edit Layer (信号 层 属性 )” 对 话 杠 没 “| saeeem 可 
置信 号 层 的 厚度 和 层 名 。 mk | co | top | 

@ 如 末 用 户 想 设置 焊接 属性 ， 则 可 以 分 别 单 击 “Top 
Dielectric ”或 “Bottom Dielectric ”左边 的 按钮 上 加， 
系统 会 弹出 如 图 7-18 所 示 的 “Dielectric Properties” 
对 话 框 ， 此 时 刻 分 别 设置 顶层 或 展 层 的 焊接 绝缘 属性 。 


图 7-16 “Dielectric Properties” 
对 话 框 


[SianaiTayer 
Name [TopLayer 
Copper thickness h .4mil 


Materlal Solder Resist 
Thickness [4mi 
DielectrIc constant | 3.500 


Cancel | Help | Ok | Cancel | Help | 


图 7-17 “Edit Layer” 对 话 框 图 7-18 “Dielectric Properties” 对 话 框 


用 户 还 可 以 使 用 图 7-15 所 示 对 话 框 中 “Menu” 有 亲 单 来 进行 各 种 操作 ， 该 亲 单 可 单 击 
“Menu” 扫 钮 弹出 ， 如 图 7-19 所 示 。 
@ Example Layer Stacks: 有 下 拉 子 末日 ， 各 命令 用 来 以 模板 实例 设置 PCB 堆栈 ， 不 过 
这 些 命令 只 能 在 已 有 层 没 有 航 使 用 时 有 效 。 
@ Add Signal Layer: 添加 信号 层 命令 。 
@ Add Internal Plane: 添加 内 层 电源 /接地 层 命 令 。 
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Ca Delete: 删除 其 一 板 层 9 Example Layer Stacks 上 


Add Sienal Layer 


@ Move Up/Down: 设置 层 顺序 。 | 
@ Copy to Clipboard: 复制 层 信息 到 剪贴 板 ， 可 以 进行 烙 ae 


Nove Up 


Froperties... 


图 7-19 “ 层 堆栈 操作 ” 菜 
7.2 PP(B 的 DR( 检查 


设置 好 信号 完整 性 分 析 的 规则 后 ， 在 进行 PCB 的 DRC 检查 前 ， 需 定义 每 个 元 器 件 的 元 
器 件 类 型 。 信 和 号 完整 性 分 析 器 需要 这 些 信 息 。 

1) 定义 一 个 元 器 件 类 型 ， 选 择 “Tools” 一 “Preferences” 人 命令， 系统 将 弹出 如 网 7-20 
所 示 的 “Preferences ”对话 框 。 通 过 这 个 对 话 框 可 以 设置 元 器 件 标 写 和 元 器 件 类 型 之 同 的 对 


了 区 | 


Options | Display | Colors | ShowiHide | Defaults SignalIntegrity 


Designator mapplng 一 一 一 一 Information 


- - To ensure accuracy of the Sigral inteerity 
Designator Prefix | Component Type ty 


appropriate component types. 


Press the Add button to define a new component 
type. Ent er 
the desigrator prefiz 【eg，RK in the Component 
T7pe dialoE 
and select the appropriate component type 【eg 


Resistor). 


Components which do not have a type assiEned are 
5SUMmed 
to be of type IC. 


i Bemove 


OK | Cancel | Help | 


图 7-20 “Preferences ”对话 框 


单 击 “Add” 投 钮 ， 将 弹出 如 图 7-21 所 示 的 “Component Type” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 
中 ， 输 入 所 用 的 元 器 件 标号 ， 选 择 如 图 7-22 所 对 应 的 元 器 件 类 型 。 


Component Type 人- 
Designator Prefix [C5 


Component Type [Capactitor ”| 


图 7-21 “Component Type” 对 话 框 图 7-22 “元 噩 件 类 型 ”下 拉 列 表 框 


在 此 添加 了 设计 中 用 到 的 元 器 件 标号 后 ， 下 一 步 束 可 以 进行 PCB 的 DRC 检查 。 
2) 在 “Tools” 亲 单项 中 ， 选 择 “Desien Rule Check” 选 项 ， 启 动 DRC 检查 。 启 动 
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DRC 检查 的 另外 一 种 方法 吏 是 在 设置 信号 完整 性 分 析 规 则 的 对 话 框 中 单 击 “Run DRC” 欣 
钮 。 上 述 两 种 方式 都 将 弹出 “Design Rule Check” 对 话 框 ， 如 图 7-23 所 示 。 

在 此 对 话 框 中 ， 单 击 “Signal Integrity” 按 钮 ， 然 后 可 以 设置 在 DRC 检查 中 包括 的 信和 号 
完整 性 分 析 的 项 ， 如 图 7-24 所 示 。 这 些 检测 项 一 次 不 宜 太 多 ， 人 否则 将 占用 大 量 运 行 时 间 。 


Desien Rule Check 


[epot onine | 


Hen pe 


Routing Rules Manufacturing Rules High Speed Rules 

[I¥ Clearance Constraints rr rd paraleloeament oarstairts 

IJ MasykMin width Constraints essrale en ra oats 

fw Short Circuit Constraints I[¥ haxihin Hole Size eered era ot 

IJ Un-Routed Net Constraints reornectedprs Das eram er ostats Fleport | 

SD To ore onstats 厂 Layer Pairs eo ot 

厂 SHD Neck Down Constraints 厂 Testpoint Usage 厂 Vias Under SHD Pads Signal Integrity Rules — 
Dm ne on 厂 Testpoint Style I[¥ Overshoot -Faling Edge 


四 Dvershoot - Rising Edge 
矿 Undershoot - Falling Edge 


+| Alon | alof +| AlOn | al of | Alon | Alor 


Signal Integrity Rules Placement Rules 
剧 | Signal Integrity MoonmDerniter 
厂 Component Clearance 


ADn aloff 
Dptions 


J Create ReportFile [Y Createwiolations  Jw Sub-Net Details Stop when [500 violations found 


fw Internal Plane Warnings 


Run DRC | 


FF Undershoot - Rising Edge 
fw Impedance Constraint 


FF Signal Top walue 
+| ADn | Alor 


Lancel | Help | 


Cancel | Help | 


图 7-23 “Design Rule Check” 对 话 框 图 7-24 “Design Rules” 对 话 框 


注意 : 图 7-24 所 示 的 信号 完整 性 规则 是 否 有 效 ， 依 赖 于 前 面 是 否 添 加 了 该 信号 完整 性 
分 析 项 (参考 7.3 节 )。 


3) 设置 了 信号 完整 性 分 析 项 后 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 返 回 到 图 7-23 上 押 示 的 对 话 框 ， 然 
后 单 击 “Run DRC” 按 钮 ， 运 行 DRC 松香 。 

分 析 需 将 生成 Filename.drc 文件 ， 详 细 列 出 了 设计 的 板 图 和 定义 的 规则 之 间 的 差异， 如 
图 7-25 所 示 。 通 过 此 文件 ， 可 以 更 深入 了 解 所 设计 的 PCB 图。 


MyDesign.ddb | Documents | Power Regulator. PCB | Power Regulatorl.PCB | Power Regulator.5ch 本 Power RegulatorDRC | 


Protel Design System Design Rule Check 
FCB File : Documents“Power Regulator .PCB 
Date : 5—-Oct—2014 

Time 中 


Processing RulE : Overshoot — Falling Edge (Maximum= 2.000V) (On the board ) 
Rule Violations :0 


Frocessing Rule : Impedance {MHMinimum= 1.0000hms Maximum= 300.00hms) 
Rule Violations :0 


Frocessing Fule : Bllowable Base Value (Maximum= 5.000V) 
Fule Violations :0 


Processing Rule : Flight Time — Rising Edge (Maximum= 10.00nS) 
RulE Violations :0 


Processing Rule : Clearance Constraint (Gap=10mil) (On the board ).(on the board ) 
Fule Violations :0 


Frocessing Fule : Width Constraint (Min=1l0mil) iMax=1l0mil) ‘(Frefered=10mil) (on the board ) 
Rule Violations :0 


Frocessing Rule : Short-Circuit Constraint (BA1llowed=Not Allowed) (on the board ). (on the board ) 
RulE Violations :0 


Frocessing Rule : Broken-Net Constraint ( (on the board ) ) 
Rule Violations :0 


Processing Rule : Short-Circuit Constraint (BA1llowed=Not Bllowed) 【on the board ). (on the board ) 
Rule Violations :0 


Frocessing Fule : Broken-Net Constraint { (on the board ) ) 
Rule Violations :0 


Frocessing Fule : Width Constraint (Min=20m1il) ‘(Max=20mil) ‘(Frefered=20m1il) (Is on net +5V ) 
Tm 


图 7-25 分 析 器 生成 的 “*.dre” 文 件 
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通过 运行 DRC， 可 以 快速 定位 不 符合 设计 需求 的 网 络 。 然 后 ， 在 此 基础 上 ， 运 行 一 个 
反射 或 串扰 分 析 ， 竺 产生 波形 后 ， 直 接 从 波形 上 训 量 ， 吏 可 以 检查 到 采用 不 同 终止 选项 和 过 
辑 系列 的 对 比 效 果 。 


7.3 ”内 部 完整 性 仿真 器 


言 号 完整 性 问题 不 仅仅 是 出 现在 高 速 时钟 频 率 设计 中 。 信 号 完整 性 问题 是 从 器 件 输出 的 
边缘 频率 (上 升 /下 降 时 间 〉 束 开始 考虑 了 ， 而 不 只 是 考虑 元 器 件 的 时 钟 速度 。 用 lns 上 升 时 
间 的 器 件 进行 设计 时 ， 对 于 2MHz 或 200MHz 的 时 钟 频率 会 产生 同样 的 信号 完整 性 问题 。 传 
和 输 延 时 、 网 络 干 扰 、 信 号 反射 和 串扰 不 再 仅 局 限于 高 频 设计 的 特殊 要 求 了 。 

元 器 件 制造 商 总 是 努力 制造 出 更 快 更 小 的 元 器 件 ， 结 条 造成 了 元 器 件 边缘 率 的 上 升 ， 随 
看 低速 风 辑 器 件 正 从 广 商 的 库存 中 消失 ， 在 不 远 的 将 来 ， 所 有 的 设计 人 员 将 不 得 不 在 设计 和 
布线 时 考虑 信号 完整 性 分 机 。 对 设计 者 来 说， 在 制 板 前 进行 信号 完整 性 问题 的 检测 是 非常 重 
要 和 必要 的 。 

Protel 99 SE 中 包括 了 一 个 高 级 信号 完整 性 仿真 器 ， 它 能 精确 地 模拟 分 析 已 布 好 线 的 
PCB。 而 测试 网 络 阻抗 、 下 神 、 上 剖 、 过 种 、 信 和 号 斜率 和 信和 号 水 平 的 设置 与 PCB 设计 规则 
一 样 容易 实现 。 

言 亏 完整 性 仿真 堪 使 用 典型 的 线 阻 抗 、 传 输 线 的 计算 和 VO 绥 冲 器 模型 信息 ， 作 为 念 
真 的 输入 。 它 是 基于 一 个 快速 反射 和 串扰 的 仿真 器 ， 是 经 工 业 标准 证 明 能 生成 精确 结果 的 
仿真 器。 

在 Protel 99 SE 中 ， 可 通过 选择 “Tools” 一 “Signal Integrity” 命 令 来 局 动 内 部 完整 性 仿 
真 妖 。 内 部 信和 号 完整 性 仿真 器 界面 如 图 7-26 所 示 。 


由 Protel Signal Integrity... 
Fle Edit Simulation Library Options Help 


大 | 画 | 弹 | 吨 | 埋 | 国 赔 | 辟 | 登 | 屋 


Sl Nets Simulation 


a 
m 
[a 
~ | 
| 
un 


电 电 
mm 
种 时 
一 里 一 
Cj 
路 路 


名 
m 
[a 
口 
= 
om 


In <-> Out | Edit Buffer... | 


图 7-26 ”内 部 信号 完整 性 仿 丰 右 界 面 


使 用 这 个 信号 完整 性 仿真 问 束 可 以 对 所 设计 的 PCB 进行 仿真 。 下 面 将 对 该 仿真 右 进 行 
简单 的 介绍 。 
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7.3.1 File 及 单 


仿真 右 中 的 “File” 令 功 能 如 下 。 

1)“Open” 命 令 : 该 合 标准 的 Windows 对 话 框 打开 一 个 已 存在 的 SULTAN 文 
件 ， 默 认 的 文件 扩 - a “slt? 

2)“Reports” 命 令 : 访 命 令 允 许 用 户 定 义 输出 选项 后 ， | 
输出 报告 文件 。 这 些 选项 将 被 保存 ， 并 作为 下 次 调用 的 默认 。 这 一 一 


Footer: 


选项 Oo 质 生 行 该 命 ] ~ 今后 9 系 统 将 弹 出 如 图 T=27 所 示 的 站 File —Report Dptions Page Format Style Format 


99 、 厂 Layer Stack 厂 UseHeader | | 全 CommaSeparated 
Report 对 话 框 9 厂 Net Data 厂 Use Footer 到 FE 


厂 Crosstalk 厂 Date/Page 


在 “Report Options ”选项 组 中 的 “Layer Stack” 选 项 用 | 
于 列 出 每 一 层 的 几何 和 电气 特性 ， 对 应 的 报告 文件 扩展 名 为 memrae 局 
“lay”; “Net Data” 用 于 列 出 网 络 标号 的 阻抗 等 等 的 信息 ， 
对 应 的 报告 文件 扩展 名 为 “net”; “Crosstalk” 选 项 用 于 列 出 
板 上 的 相互 干扰 的 网 络 标 号 ， 对 应 的 报告 文件 扩展 名 为 图 7-27 “File Report” 对 话 框 
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在 “Style Format” 选 项 组 中 一 般 选 择 “Report”， 这 种 格式 便于 阅读 ， 


7.3.2 Edit 玉 单 


仿 丰 器 中 的 “Edit” aid 令 如 下 。 

1)“Take Over” 命 令 : 该 命令 将 和 运行 的 PCB 文件 相连 ， 从 而 获得 所 选择 标号 的 所 有 
布局 数据 ， 并 显示 在 主 窗口 人 真 栏 内 ， 也 可 以 单 击 按钮 亩 激活 该 命令 。 

2)“Find Coupled Nets” 命 令 : 该 命令 用 来 查找 相互 连接 的 网 络 ， 也 可 以 单 击 按钮 吴 疲 
活该 命令 。 

3)“Layer Stack” 命 令 : 该 命令 允许 设计 者 定义 层 。 为 获得 正确 的 传输 线 的 计算 ， 必 须 
定义 层 的 有 关 参 数 。PCB 并 不 文 持 和 直接 的 层 定 义 ， 因 而 在 每 次 仿真 前 都 必须 修改 层 的 参数 ， 
如 图 7-28 所 示 。 

4)“Components” 命 令 : 该 命令 用 于 聚 看 元 器 件 的 类 别 ， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 
图 7-29 所 示 的 “Edit ne 对 话 框 。 


| 
Eo RR 


ee 


Edit Components 区 本 
Category: 


Capacitor Bu 


Dielectric 

Type: | -| 
Height: [| | 
EpsR: | | 


Copper 


Height: [0.03556 mm 


Move Up | Move Down | 
OK | Cancel | 


OK | Cancel | 


图 7-28 “Edit Layer Stack” 对 话 框 图 7-29 “Edit Component” 对 话 框 
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5)“Nets” 命 令 : 该 命令 用 来 设置 网 络 的 类 别 和 应 
用 的 值 。 在 信号 完整 性 分 析 时 ， 用 户 可 以 编辑 设置 网 络 
的 种 关 和 电压 值 ， 通 过 该 命令 就 可 以 实现 。 执 行 该 命令 “| Fe 一 
后 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-30 所 示 的 “Edit Nets ”对话 | 0 
框 ， 在 该 对 话 框 可 以 进行 设置 。 


7.3.3 ” ”Simulation 菜单 


“Simulation” 来 单 的 各 项 命令 功能 如 下 。 
1)“Termination Advisor”( 终 止 建议 ): 执行 该 命 
令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-31 所 示 的 “Termination 
Advisor” 对 话 框 ， 通 过 该 对 话 框 可 定义 终止 条 件 ， 也 可 
以 单 击 按钮 哄 激 活该 命令 。 默 认 情况 下 ， 没 有 终止 条 件 。 该 选项 对 反射 或 串扰 分 析 有 效 ， 对 
“Screening ”模式 无 效 。 
在 仿真 器 中 有 如 下 的 7 种 终止 模型 可 供 选 择 。 
@ Serial R: 串 阻 输出 驱动 器 的 串 阻 在 点 对 点 的 连接 中 是 一 个 非常 有 效 的 终止 技巧 。 这 
将 减少 外 来 的 电压 波形 的 幅 值 。 正 确 的 终止 线 将 消除 接收 器 的 过 冲 现 象 。 
图 7-32 所 示 的 模式 中 ，R1=ZL-Rout。Rout 是 缓冲 器 的 输出 电阻 。 
@ Parallel R to VCC: 电源 VCC 端 并 联 电阻 ， 如 图 7-33 所 示 。 电 源 VCC 接收 输入 端 并 
联 的 电阻 是 和 传输 线 阻 抗 相 匹配 的 。 对 于 线路 信号 反射 ， 这 是 一 种 比较 完美 的 终止 条 
件 ， 但 也 将 不 断 有 电流 流 过 这 个 电阻 ， 这 增加 了 电源 的 消耗 ， 将 导致 低 电 压 电 平 的 升 
蝇 ， 该 幅 值 将 根据 电阻 值 的 不 同 而 变化 ， 将 有 可 能 超出 在 数据 区 定义 的 操作 条 件 。 


图 7-30 “Edit Nets ”对话 框 


f Parallel R to YCC 
© ParallelR to GND 

© Parallel R's to YCC and GND 
© Parallel C to GND 

Ft RP andC to GND 

© Parallel 5Schottky Diodes 


Values 


IE |4zom SEE 
F2[ Ve > = 


Description: 


voltage wave Is decreased The correctly terminated line [ 
R1 =2L -Rout: Rout output resistance of the buffer ] 
shows no overshoot al the receiver. The serles termination 了 | 


x | [CE 


图 7-31 “Termination Advisor” 对 话 框 图 7-33 ”电源 VCC 端 并 联 电阻 的 终止 模式 


@ Parallel R to GND: 地 端 并 联 电阻 ， 如 图 7-34 所 示 。 并 联 在 地 输入 接收 端的 电阻 将 和 
传输 线 阻 抗 相 匹 配 。 和 电源 闪 并 联 电阻 一 样 ， 这 也 是 一 种 终止 线路 信号 反射 的 方法 。 
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同样 将 增 大 电源 消耗 ， 也 将 导致 高 电 平 电压 的 减 小 。 
@ Parallel RS to VCC and GND: 地 和 电源 端 都 并 联 电 阻 ， 如 图 7-35 所 示 。 此 种 类 型 的 


终止 条 件 ， 对 于 TTL 总 线 系统 是 可 以 接受 的 。 这 种 方式 的 最 大 缺点 是 : 将 有 一 比较 
大 的 直流 电流 通过 电阻 。 为 了 避免 和 所 定义 的 数据 相 违 背 ， 这 两 电阻 的 电阻 值 应 当 小 
心 分 配 。 大 多 数 情 况 下 ， 可 以 找到 一 个 折 中 方案 。 


图 7-34 ”地 并 并 联 电 阻 的 终止 模式 图 7-35 地 和 电源 端 并联 电阻 的 终止 模式 


@ Parallel C to GND: 地 疡 并 联 电容 ， 如 图 7-36 所 示 。 在 接收 输入 端 对 地 并 联 电容 可 以 
减少 信号 噪声 。 这 种 方式 的 缺点 在 于 波形 的 上 升 和 下 降 治 可 能 变 得 太 过 平坦 ， 增 加 了 
上 升 和 下 降 时 间 。 

@ RandCtoGND: 地 端 并 联 电 阻 和 电容 ， 如 图 7-37 所 示 。 使 用 电容 和 电阻 的 优点 在 


于 在 终结 网 络 中 没有 直流 电流 流 过 。 当 时 间 和 镶 数 RC 为 延迟 时 间 的 4 倍 左 右 时 ， 大 
多 数 情况 下 ， 传 输 线 可 以 被 充分 终结 。 图 7-37 中 ，R2 的 值 将 等 于 传输 线 的 典型 的 
阻抗 值 。 


图 7-36 ”地 端 并 联 电 容 的 终止 模式 图 7-37 地 端 并 联 电 容 和 电阻 的 终止 模式 


@ Parallel Schottky Diodes: 并 联 首 特 基 二 极 管 ， 如 图 7-38 所 示 。 在 传输 线 终结 的 电源 
和 地 上 并 联 二 极 管 可 以 减少 接收 的 过 剖 和 下 
冲 值 。 大 多 数 标准 则 辑 集成 电路 的 输入 电路 
都 包含 有 站 特 基 二 极 管 。 
2)“Set Victim Net” 选 项 : 用 于 定义 仿真 栏 内 
的 网 络 标 号 。 定 义 该 选项 便于 识别 由 其 他 的 网 络 信 
写 造成 的 串扰 。 
3)“Set Agressor Net” 选 项 : 用 于 标识 所 定义 的 ”图 7-38 并 联 肖 特 基 一 极 管 的 终止 模式 
网 络 标志 是 唯一 有 激励 的 标号 。 和 上 述 的 选项 一 
梓 ， 定 义 该 选项 便于 设计 者 识别 由 其 他 的 网 络 信 号 造成 的 串扰 。 
4)“Screening” 选 项 : 该 选项 允许 用 户 对 当前 仿真 栏 内 的 所 有 网 络 标号 的 信号 完整 性 分 
析 有 一 个 总 体 的 浏览 ， 也 可 以 单 击 按钮 图 激 活该 命令 。 仿 真 器 中 的 “Screening” 窗 口 如 
图 7-39 所 示 。 
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7-39 ”信号 完整 性 分 析 的 Screening 窗口 


通过 “View” 沈 单 下 的 命令 选择 所 要 了 解 网 络 标号 的 属性 ， 这 些 值 将 在 Screening 的 主 


窗口 中 显示 ; 也 可 以 选择 “File” 一 “SDF Out” 命 令 将 这 些 值 输出 到 扩展 名 为 “sdf” 的 文 
件 中 。 

S$)“Reflection” 选 项 : 使 用 缓冲 区 中 所 选择 的 输出 执行 详细 的 反射 分 机。 运行 该 命令 即 
启动 波形 分 析 器 (将 在 7.4 节 讲 解 )， 也 可 以 单 击 按钮 总 激活 该 命令 。 

6)“Crosstalk” 选 项 : 使 用 缓冲 区 中 所 选择 的 输出 对 “Aggressor” 网 络 标 亏 进行 串扰 分 
析 。 结 果 同 样 将 以 网 形 方式 显示 在 波形 编辑 器 中 。 


7.3.4 ”Library 菜单 

仿真 器 中 的 “Library” 荣 单 的 子 选 项 功能 如 下 。 

1)“Macromodel Editor” 选 项 : 该 选项 将 局 用 宏 模式 编辑 器 ， 人 允许 用 户 管理 自己 的 缓冲 
器 模式 ， 或 者 创建 新 的 模式 ， 如 图 7-40 所 示 。 


日 - 克 Model-Library 
由 - 志 IC (In) 
田 -万 IC (Out) 
由 大 Im 
日 -图 Connector(TD) 


|CONNECTOR_TL 


~ | | ] -a 
~ Delaviime td 
Linelenath | 


-Comment 


| | 


图 7-40” 宏 模式 编辑 器 主 窗 口 
2)“Import IBIS File” 选 项 : 该 选项 将 启用 IBIS 转换 器 ， 人 允许 设计 者 从 IBIS 文件 中 将 
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新 的 缓冲 区 模式 导入 到 宏 模式 数据 库 。 

IBIS 代表 输入 输出 缓冲 信息 定义 。IBIS0、IBIS1、IBIS2 是 ANSILEIA 标准 ， 用 于 对 集 
成 电路 的 输入 输出 模拟 特征 的 行为 描述 。 

该 定义 最 初 是 由 Intel 公司 提出 的 ， 现 在 已 发 展 成 为 一 种 规范 。 

一 般 来 说 ，JBIS 不 仅 定 义 了 静态 的 输入 /输出 的 典型 值 ， 还 定义 了 高 低 电 平 转换 的 速率 
值 。 男 外 ， 在 IBIS2.1 的 标准 中 ， 还 定义 了 输出 波形 的 上 升 和 下 降 沿 。 


7.3.5 ”Options 琳 单 


主 菜 单 选项 中 的 “Options” 菜 单 的 子 选 项 功能 如 下 。 

1)“Configure” 选 项 : 执行 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-41 所 示 的 “ Options 
Configure” 对 话 框 ， 可 以 设置 信号 分 析 选 项 配置 。 

在 “Ignore Stubs to” 文 本 框 内 定义 了 传输 线 的 最 短 长 度 ， 小 于 该 长 度 的 ， 在 仿真 时 将 被 
视 为 去。 默认 值 为 1mm。 在 串扰 仿 丰 分 析 中 ， 传 输 线 间 的 距离 大 于 在 “Max. Couple 
Distance” 中 所 定义 的 值 鸭 将 被 忽略 ， 同 样 长 度 小 于 在 “Min. Couple Length” 中 的 值 的 也 将 
被 忽略 。 距 离 的 默认 值 是 100mm， 长 度 的 默认 值 为 0.Imm。 通 过 “Units” 选 项 组 可 以 选择 
传输 线 的 单位 。 

2)“Simulator” 选 项 : 在 仿真 器 中 执行 该 命令 ， 将 弹出 如 图 7-42 所 示 的 “Options 
Simulator Options ”对话 框 。 


Crosstalk EUnits 王 
Integration 点 CCUTacy DL Analysis 
hax. Couple Distance: hoo mm © mil 
: te mm 
Min. Couple Length: [oi1 mm 会 Trapezoidal 
pe © Gear's Method 1st Drder 
i 六 Gear's Method 2nd Drder 
lgnore Stubs to [ mm 
人 六 Gears Method 3rd Drder 
Defaults | 
Cancel | 
图 7-41 “Options Configure” 对 话 框 图 7-42 “Options Simulator Options ”对话 框 


在 该 对 话 框 中 ， 可 以 选择 仿真 集成 模式 。“Defaults” 按 钮 用 于 设置 默认 的 集成 模式 。 默 
认 的 集成 模式 为 “Trapezoidal”。 
“Accuracy” 选 项 卡 ， 如 图 7-43 所 示 ， 该 选项 卡 定义 了 一 些 仿真 时 的 精度 。 
@ RELIOL: 定义 计算 电压 和 电流 值 的 相对 误 产 。 
ABSTOL: 定义 计算 电流 值 的 绝对 误差 。 
VNTOL: 定义 计算 电压 值 的 绝对 误 玫 。 
TRTOL: 定义 影响 集成 估算 错误 的 因数 。 
NRVABS: 运用 Newton-Raphson 算法 的 顶级 错误 边界 。 
DTMIN: 允许 的 最 小 步 进 时 间 。 
ILT: 运用 Newton-Raphson 算法 允许 的 最 大 的 重复 数 。 
LIMPTS: 输出 文件 中 的 每 个 电压 曲线 允许 的 电压 值 的 最 大 数 。 
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“DC Aralysis” 选 项 卡 ， 如 图 7-44 所 示 。 


Integration | Accuracy | DL Analysis | 


RELTOL [oo NAWABS: 0.001 

ABSTOL: hm DTMIN: Hisee 
VNTOC hw UTCE ho 
TRTOL: ho UMPTS: ro 


Defaults | 
Cancel | 


Integration | ccuracy | oc Analysis | 


RAMP FACT: [80 © DEeLtay pc Mow 
DELTA DE [insec Dao os 
ZLINE DE: |ooom DwireRAT DE Mov 
ITL_DC: [mo 


Defaults | 
Cancel | 


图 7-43 “Accuracy” 选 项 卡 图 7-44 “DC Analysis” 选 项 卡 


@ RAMP FACT: 斜坡 长 度 控制 。 

@ DELTA DC: 步 进 时 间 宽 度 。 

@ ZLINE DC: 传输 线 阻抗 值 。 

@ ITL DC: 重复 的 最 大 数 。 

@ DELTAV_DC: 两 次 步 进 时 间 间 隔 电压 的 绝对 容 差 。 
@ DELTAI DC: 两 次 步 进 时 间 间 隔 电 流 的 绝对 容 差 。 
@ DV_ITERAT_DC: 每 次 重复 的 电压 的 绝对 容 差 。 


《14 波形 分 析 


Protel 波形 分 析 喜 能 方便 地 显示 出 反射 和 串 执 分 析 的 结果 ， 可 以 直接 在 波形 上 执行 一 系 
列 的 测量 ， 供 分 析 比 较 用 。 

1) 选择 “Simulation ”一 “Reflection ”命令 后 ， 系 统 弹出 如 图 7-45 所 示 的 波形 分 析 器 
主 窗口 。 


愉 Protel WaveAnalyzer 


File Edit Analyze Options Help 


0 | 可 | 卓 | 名 | 机 | 有 | 克 | 国 


1 
i 人 
wf | 村 
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图 7-45 流 形 分 析 痪 主 窗 口 


在 波形 分 析 桌 主 究 口中 ， 波 形 的 右边 将 显示 所 代表 的 各 目 网 络 标 写 。 
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2) 波形 分 析 器 可 以 计算 如 过 冲 、 上 升 时 间 等 的 一 系列 参数 。 这 可 以 通过 选择 
“Analyze” 亲 蛙 下 的 子 琳 蛙 来 进行 ， 但 首先 必须 选 定 欲 分 析 的 波形 。 

除 此 之 外 ， 还 可 以 使 用 波形 编辑 器 提供 的 快捷 按钮 ， 如 网 7-46 所 示 。 这 些 快捷 按钮 和 
图 7-45 中 的 “Analyze” 子 菜单 一 一 对 应 。 


A IN ll 


图 7-46 计算 参数 的 快捷 按钮 


计算 所 得 到 的 参数 值 将 在 右边 的 容 白 栏 内 显示 。 

3) 波形 编辑 器 可 以 很 方便 地 对 波形 进行 FFT 变换 。 如 图 7-47 所 示 ， 这 是 对 图 7-45 的 
一 个 波形 进行 的 FFT 变换 和 波形 参数 值 。 

4) 在 波形 编辑 器 的 “Options” 沫 单 中 ， 可 以 对 显示 的 波形 坐标 、 栅 格 大 小 等 进行 


[mm 


议 置 


可 以 根据 实际 的 需要 对 波形 编辑 器 进行 设置 ， 从 而 便于 对 仿真 器 输出 的 波形 进行 分 析 。 
00 


File Edit Analyze Options Help 


1 on 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 
f[IMHz] 一 > 


Fast Fourier Transformation U1 R3 2.1 


f 273.27 MHz eda 


图 7-47 FFT 变换 后 的 波形 以 及 计算 的 参数 值 


习 圳 


1， 简 述 PCB 信号 完整 性 分 析 的 基本 过 程 。 
2 对 第 6 章 设计 的 PCB 进行 信号 完整 性 分 析 。 
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哇 孙 


元 右 件 名 称 
电解 电容 
电解 电容 
普通 二 极 管 
稳 压 二 极 管 
晶闸管 


线路 接地 


与 非 门 


非 门 


书 中 非 标 准 符号 与 国标 的 对 照 表 


dj 


书 中 符号 


十 


LL 
HT 


lah 


国标 符 
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